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中 国 数学 史 研究 仍 是 一 个 广阔 的 领域 


李 迪 
(内 蒙古 师范 大 学 科学 史 研 究 所 ) 


从 本 世纪 一 寺 年 代 起 国内 外 一 些 学 者 开始 对 中 国 数学 史 进 行 了 大 量 研究 ， 八 十 代 以 来 用 
中 、 日 、 英 、 俄 、 德 、 法 等 各 种 文字 发 表 了 许多 论著 ， 仅 通史 性 的 著作 就 有 十 余 种 ， 专 题 性 
著作 、 数 学 家 传记 和 科普 作品 还 有 一 大 批 。 目 前， 研究 者 显著 增加 ， 有 时 想 选 择 一 个 适当 的 
研究 课题 都 感到 困难 。 给 人 们 的 印象 是 中 国 数学 中 似乎 已 经 没有 什么 好 研究 的 了 。 事 实 并 
非 如 此 。 实 际 上 ， 中 国 数学 史 仍 是 一 个 广阔 的 研究 领域 ， 还 有 很 多 工作 等 待人 们 去 完成 。 以 
下 将 分 四 个 问题 子 以 讨论 。 


一 ”资料 发 掘 工作 


在 中 国 数 学 史 研究 中 ， 大 规模 的 资料 工作 可 以 说 已 告 一 眉 落 ， 研 究 者 已 陆续 转 入 其 它 方 
向 。 得 是 这 站 等 于 资料 工作 到 了 尽头 。 中 国 既是 一 个 历史 悠久 的 国家 、 又 是 一 个 多 民族 的 大 
家 庭 ， 典 籍 浩如烟海 ， 地 下 文物 丰富 ， 民 族 文物 的 数量 更 为 可 观 。 研究 者 没有 把 其 中 有 关 的 
数学 史料 全 部 找 出 来 ， 已 找 出 来 的 主要 是 上 面 的 ， 而 那些 深 居 次 的 资料 还 有 很 多 ， 需 要 进 一 
步 挖掘。 另 一 方面 ， 由 于 数学 的 发 展 ， 资 料 的 范围 经 常 在 扩大 ， 从 这 个 意义 上 讲 ， 资 料 工作 
是 永远 也 做 不 完 的 。 为 了 说 明 方 便 起 见 ， 分 以 下 三 个 方面 : 

i、 文字 资料 。 和 人们 一 般 所 指 资料 , 基本 上 就 是 文字 资料 , 研究 者 最 熟悉 , 使 用 的 也 最 多 。 
目前 ， 这 类 资料 还 时 有 发 现 ， 有 的 还 相当 重要 ， 尚 未 发 现 的 到 底 有 多 少 ， 很 难 预 料 ， 估 计 为 
数 不 会 太 少 。 

最 容易 找到 的 是 零散 史料 ， 在 -一些 古 人 写 的 笔记 、 札 记 、 文 集 、 史 书 等 作品 中 都 能 技 到 
一 些 。 侣 如 在 《 某 华 馆 日 记 }》 中 包括 着 许多 有 关 李 善 兰 的 事迹 资料 ， 由 于 这 些 资料 都 是 具有 
歼 切 年 月 日 的 ， 所 以 是 丰富 年 谱 内 容 的 绝 好 资料 。 该 日 记 中 还 涉及 到 华 薪 芳 、 吴 嘉善 等 数学 
家 的 活动 情况 中 。 在 《 苏 甘 室 日 记 }、《 匣 朝 新 语 》 等 书 中 都 有 关于 数学 的 记载 。 至 于 著名 数 
学 家 本 人 的 日 记 、 文 集 、 诗 集 等 更 是 应 当 注 意 的 ， 有 些 人 和 们 已 经 如 知 ， 如 李 锐 的 《 观 钞 居 日 
记 》 就 是 一 例 忠 。 然 而 ， 有 的 至 今 未 被 人 注意 ,如 何 承 天 的 《 何 衡 阳 集 》 除 笔者 外 引用 外 ,未 
见 他 人 提 及 。 按 笔者 的 体会 ， 时 代 越 早 的 资料 往往 价值 越 大。 

整 本 的 文献 也 时 有 发 现 。 这 又 分 为 丙种 情况 , 其 一 是 新 版 本 数学 书 的 发 现 , 以 李 伍 “9 和 
. 丁 福 保 等 中 的 著录 为 准 , 新 发 现 的 大 约 有 五 百 种 以 上 ， 其 中 包 插 刊本 、 石 印 本 、 活字 本 、 铅 印 
本 、 抄 本 和 稿 本 。 光 是 程 大 位 的 《算法 统 宗 }》 和 《等 法 繁 要 》 的 明 刊 本 就 有 多 部 朱 载 培 的 
《 嘉 量 算 经 》 也 发 现 了 明 刊本 外 。 抄 本、 稿 本 也 不 少 , 如 李江 的 《 海 高 算 经 细 草 图 说 》、 杜 如 耕 
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的 《几何 论 约 》 和 《数学 钥 }、 崔 朝 尖 《四 元 一 得 》、 李 冶 的 《 测 圆 海 镜 》 等 等 都 发 现 了 抄本 。 
卢 靖 的 《大 微分 补 草 》, 过 去 只 知 “ 未 刊 *， 可 是 最 近 发 现 了 稿 本 号 。 还 有 被 认为 已 经 失传 的 著 
作 ， 况 有 抄本 存在 , 清 代 博 启 的 著作 就 是 一 例 4”。 到 底 有 多 少 种 ， 贝 于 没有 公布 和 统计 ,无 
法 说 清楚 。 仅 就 笔者 所 知 就 有 一 百 数 十 余 种 之 多 ， 就 连 华 项 范 这 样 的 大 家 还 有 入 们 不 知道 的 
著作 保存 在 一 些 图 书馆 里 。 柴 紧 时 提议 由 政府 编纂 数学 书 的 陈 厚 沪 有 《人 勾 股 园 解 》 等 书 尚 存 
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及 ce ， 他 人 以 为 只 有 这 两 个 ， 驾 转 办 黎 。 直 到 现在 才 有 人 进行 了 全 面 的 研究 20。 汪 莱 是 一 位 
被 人 们 注意 的 清 代 数学 家 、 虽 然 在 一 些 专门 论著 中 一 再 提 到 他 的 工作 ， 但 是 就 在 大 家 熟知 的 
{ 衡 帝 算 学 》 中 还 有 人 们 没有 研究 的 篇 章 , 其 中 最 重要 的 要 算 《 递 兼 数理 》 一 篇 ,该 篇 详 论 组 
合 问题 "0?。 就 是 《 九 章 算术 》 及 刘 微 注 这 样 国内 外 许多 学 者 研究 多 年 的 文献 ， 至 今 还 但 有 新 
内 容 被 发 现 。《 孙 于 算 经 》 等 书 中 仍 有 一 些 内 容 未 进行 研究 。 

2. 研究 的 深入 , 许多 被 研究 过 的 问题 , 或 提 过 的 问题 , 往往 是 停留 在 表面 上 没有 深入 下 
去 ， 需 要 进一步 研究 。 近 来 这 方面 的 工作 是 很 多 的 ， 僻 如 对 “ 阳 马 术 ” 的 研究 ， 对 “ 件 合 方 
盖 “ 的 研究 ,9 ， 对 保 其 寿 浑 圆 图 ”的 研究 20 ， 等 等 。 对 《 九 章 算术 》 中 的 最 小 公 倍 数 有 了 全 
面 而 深入 论述 co ， 对 贾 完 《黄帝 九 章 算 经 细 草 ;co 、 刘 益 及 其 《 议 古 根源 }22、《 益 古 集 %s 等 
失传 的 宋代 数学 著作 都 有 了 专门 研究 ， 等 等 。 对 秦 九 韶 及 其 《 数 书 九 章 》 的 研究 不 久 前 曾 呈 
现 一 种 繁荣 景象 , 从 七 十 年 代 比利时 李 倍 始 的 工作 c 到 1987 年 国际 会 议和 《 秦 九 韶 与 全 数 书 
九 章 之 ;》 (北京 师范 大 学 出 版 社 ) 的 出 版 达到 高 潮 , 但 不 能 说 已 经 把 所 有 的 问题 都 研究 到 家 、 
没有 任何 东西 可 研究 的 了 。 明 代数 学 一 向 被 认为 是 落后 时 期 ， 除 五 寸 年代 日 本 的 武田 南 雄 
(1909 一 1956 年 ) 对 明代 数学 的 综合 研究 ap 和 很 多 人 对 程 大 位 及 其 著作 进行 研究 外 , 重要 的 
微观 专题 研究 还 不 多 。 清 代数 学 的 深入 研究 日 浙 增 加 ， 除 上 面 提 到 的 保 其 寿 外 还 有 很 多 。 

3. 对 文献 提出 不 同 的 理解 和 争论 ,中 国 数学 史 研 究 中 的 许多 问题 没有 定论 或 公认 的 看 法 ， 
几 年 前 笔者 曾 提 出 一 大 批 未 解决 的 问题 ,其 中 绝 大 部 分 是 属于 微观 性 质 和 的 ,时 至 今日 还 没 
有 一 个 得 到 了 彻底 解决 。 但 笔者 所 说 的 未 解决 的 问题 仅 人 们 比较 熟悉 的 那 一 部 分 , 新 提出 的 
问题 几乎 是 层出不穷 , 例如 对 刘 微 “以 面 命 之 ”的 新 理解 ， 对 祖冲之 “级 术 ” 的 探讨 99， 就 
是 对 那些 似乎 已 有 定论 的 问题 也 提出 了 新 的 看 法 ， 对 《 张 印 建 算 经 》 成 书 年 代 的 研究 就 是 一 
例 S5 。 著称 于 世 的 “大 本 求 一 术 ”， 人 们 几乎 是 异口同声 地 说 是 中 国 古代 杰出 的 数学 成 就 之 一 ， 
可 是 对 具体 方法 的 理解 上 至 今 仍 未 取得 一 致 。 在 前 人 著作 中 还 存在 一 些 错误 ， 对 一 些 问 题 的 
理解 也 不 完全 正确 ， 都 要 通过 认真 研究 陆 续 子 与 纠正 。 所 有 这 些 工作 都 等 待人 们 去 完成 。 

4， 从 新 的 角度 进行 研究 。 我 们 这 里 所 说 的 “角度 ”是 指 大 的 方 向 ， 如 新 的 数学 分 支 ,新 
的 学 术 观 点 ， 民 族 学 等 等 ， 而 不 是 小 的 改变 。 就 目前 所 见 到 的 研究 来 看 ， 组 合 论 对 中 国 数学 
史 研 究 的 影响 最 为 突出 。 原 来 认为 已 经 研究 得 差不多 或 本 来 就 无 须 下 功夫 研究 的 问题 ， 从 组 
合 论 的 角度 探讨 的 结果 使 人 大 吃 -- 谅 ,几乎 就 是 在 原来 的 文献 中 发 现 了 大 批 高 水 平 的 成 果 , 其 
中 最 典型 的 是 清 代 数学 家 中 的 明 安 图 、 戴 刚 、 李 普兰 和 华 葡 芳 。 作 十 年 代 以 前 ， 人 们 就 对 这 
些 人 进行 了 较 多 的 研究 ， 在 中 国 数学 史 界 都 很 熟悉 。 近 来 中 外 学 者 几乎 同时 从 组 合 论 的 角度 
对 李 善 兰 的 《 埃 积 比 类 》 一 书 进行 了 研究 ， 发 现 其 中 包括 第 一 种 斯 待 灵 数 和 网 拉 数 等 重要 成 
果 (*._。 对 戴 临 著作 的 研究 , 则 发 现 并 定义 了 “ 戴 网 数 ”H, 对 夏 弯 翔 的 研究 也 产生 了 同样 的 
情况 。 清末 华 某 芳 曾 被 认为 是 水 平 不 高 的 数学 家 , 可 是 最 近 发 现 了 他 在 计数 函数 方面 ?和 在 
有 限 差分 方面 的 贡献 Co。 新 近 对 明 安 图 《 割 圆 密 率 捷 法 》 的 研究 ， 查 明了 其 中 包括 后 来 才 命 
名 的 “ 卡 塔 兰 数 ”中 以 及 其 它 一 系列 新 的 发 现 。 由 此 可 以 初步 得 出 一 个 结论 , 清 代 数学 的 水 平 
绝 非 以 往 人 们 所 认为 的 那样 低 ， 如 果 从 组 合 数 学 的 角度 来 看 的 话 ， 水 平 也 还 是 较 高 的 。 当 然 
还 可 以 从 其 它 角度 ， 如 运筹 学 等 研究 中 国 数学 史 ， 也 可 能 获得 可 观 的 结果 。 

从 民族 学 的 角度 进行 研究 ， 近 来 也 已 逐渐 引起 人 们 的 注意 ,蒙古 族 的 “本 尔 海 ” 和 羌族 
的 数学 有 了 初步 的 报道 中。 对 于 每 个 少 效 民族 都 可 以 进行 类 似 研究 ， 并 会 获得 意思 不 到 起 
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对 于 外 史 的 个 别 研 究 也 是 签 访 注 质 的 ， 这 方面 近来 也 有 新 的 进展 “”、 但 主要 的 是 宏 戏 中 
问题 ， 


三 ”宏观 研究 


所 谓 “ 宏 观 研究 ”是 指 对 中 国 数学 史 进行 全 面 的 综合 研究 或 从 某 一 侧面 进行 整体 探讨 . 虽 
的 在 于 解决 一 些 带 有 规律 性 的 重大 问题 。 宏 观 研究 不 能 赔 离 微观 研究 ， 可 以 说 前 者 是 建立 在 
后 者 之 上 的 。 当 微观 研究 发 展 到 一 定 程 度 时 ， 必 然 要 进行 宏观 研究 。 中 国 数学 研究 已 经 发 展 
到 这 个 阶段 ， 有 些 工 作 已 经 开始 。 这 种 研究 ， 可 以 不 严格 的 分 为 以 下 三 类 ， 

1. 总 体 综合 研究 。 这 就 是 把 中 国 数学 史 作 为 一 个 整体 而 进行 全 面 而 综合 的 研究 , 距 包 括 
自身 的 ， 也 包括 与 外 国 比 较 的 和 社会 等 几 大 方面 。 对 中 国 数学 史 自 身 的 研究 主要 探 汗 其 内 在 
发 展 规律 , 找 出 其 特点 , 但 是 对 规律 的 研究 至 今 甚 少 , 而 对 特点 的 研究 已 有 良好 的 开端 。 如 
果真 正 抓 住 了 特点 ， 就 可 以 在 此 基础 上 探求 规律 性 。 比 较 研 究 是 近年 人 们 开始 注意 的 方向 之 
一 ,与 印度 的 比较 已 有 了 较 系统 的 工作 ‘外 ， 至 于 和 其 他 国家 的 比较 尚 少 进行 ， 不 过 个 例 比较 
还 是 有 的 ， 如 某 数 学 家 与 外 国 某 数 学 家 、 或 具体 成 果 的 比较 等 都 属于 微观 的 范围 。 对 于 宏观 
的 中 国 数 学 社会 史 的 研究 ， 包 括 思想 史 在 内 ， 目 前 还 处 于 初级 阶段 ，、 在 [4 引 中 有 这 方面 的 工 
作 。 很 显然 ， 数 学 教育 史 应 当 属于 数学 社会 史 领域 ， 这 方面 的 研究 虽 早已 开始 ， 但 缺少 系统 
的 工作 ， 已 有 的 又 是 多 为 资料 性 质 的 。 : 

2, 从 数学 本 身 的 某 个 侧面 进行 研究 。 这 里 也 是 指 就 中 国 数学 的 整体 从 不 同 的 侧面 或 是 观 
点 所 做 的 探讨 , 近年 来 已 有 人 从 事 这 方面 的 堂 试 , 例如 从 程序 性 观察 中 国 的 传统 数学 “$1, 兴 
为 中 国 传统 数学 具有 程序 的 性 质 。 与 此 相 联系 的 是 计算 的 机 域 化 问题 ， 这 个 问题 也 有 人 进行 
了 研究 9。 还 有 人 从 范式 与 结构 的 角度 探讨 了 中 西数 学 问题 比较 了 中 西 的 差别 so . 当然 还 
可 以 从 其 他 侧面 研究 中 国 传统 数学 ， 此 种 研究 没有 任何 限定 ， 但 是 其 前 提 是 需要 对 中 国 传统 
救 学 有 较 多 的 了 解 。 这 种 了 解 ， 又 往往 和 研究 者 和 兴趣 、 数 学 专业 基础 有 直接 关系 . 因此 可 
以 有 各 种 不 同 的 侧面 。 

3， 专题 性 的 综合 研究 。 这 里 所 谓 “专题 性 ” 指 不 是 中 国 数学 史 的 整体 问题 而 是 个 别 重 
太 问 题 。 近 年 来 频 引 人 注意 的 问题 有 明代 的 数学 落后 原因 和 与 此 相应 的 是 近代 数学 为 什么 设 
有 在 中 国产 生 的 探讨 ， 先 后 有 多 人 发 表 见 解 ， 有 人 认为 元 代 中 叶 以 后 中 国 数学 中 断 由 数学 本 
身 的 待 点 和 统治 者 的 政策 两 方面 原因 造成 的 S53, 还 有 人 单 从 中 国 的 数学 本 身 的 弱点 进行 了 分 
析 '92 等 等 ,对 于 唐 代 数学 教育 该 妨 可 评价 也 是 一 个 值得 研究 的 重大 问题 , 一 方面 是 挑 模 很 大 ， 
盛况 空前 , 另 一 方面 没有 培养 出 象 样 的 人 才 , 是 一 明显 的 矛盾 现象 , 这 种 现象 是 怎样 造成 的 ? 
是 好 还 是 坏 ? 应 给 出 回答 。 上 面 提 到 的 武田 南 雄 的 工作 是 以 一 个 数学 家 程 大 位 为 中 心 展开 的 ， 
如 果 把 程 大 位 改 为 一 些 数学 家 就 变 成 宏观 问题 了 。 出 此 可 以 看 出 ， 宏 观 研究 和 党 观 研究 有 时 
是 不 好 区 分 的 ， 而 且 也 没有 必要 区 分 。 

以 上 所 列举 的 各 种 问题 或 研究 成 果 ， 都 是 为 了 说 明 中 国 数学 史 需 要 进行 研究 的 问题 多 得 
很 ,但 是 想 找到 一 个 较 容 易 解决 而 且 又 能 取得 较 好 的 成 果 的 问题 也 越 来 越 难 。 

今后 的 主要 研究 方向 是 什么 呢 ? 这 个 问题 已 经 有 人 考 氏 过 .例如 李 国 伟 认 为 “应 该 更 加 
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重视 数学 思想 的 内 在 理 路 ”的 研究 2， 洪 万 生 则 提出 三 点 : 即 (1) 对 刘 徽 的 再 深入 研究 , 很 
可 能 取得 重大 突 玻 ! (2) 对 十 三 世纪 中 算 理 论 体 系 的 研究 ， 必 然 大 大 加 强 ! (3) 对 明 末 清 初 
以 来 的 杰出 数学 衣 的 著作 , 必须 进行 大 规模 的 研究 ,他 所 说 的 第 三 点 需要 研究 的 问题 最 多 ， 
有 些 内 容 几 乎 没有 人 搞 过 ， 谱 当初 底 清理 一 番 。 不 过 ， 这 些 都 是 悄 于 内 史 的 范围 ， 而 外 史 还 
有 大 其 的 问题 等 待人 们 去 探讨 。 少 数 民 族 数 学 史 、 中 外 数学 史 比 较 研 究 也 都 是 大 方向 。 
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农 疏 业 技 术 、 水 利 、 医 药 、 工 艺 、 冶 金 、 机 械 制 造 、 以 及 对 花山 岩 珈 ,元 、 
明 两 代 科 技 政策 对 比 等 综合 研究 第 五 辑 也 将 于 近日 出 版 。( 升 ) z 

人 地 迪 著 《中 国 科学 技术 史 论 文集 》 第 一 辑 出 版 。 最 近东 由 内 蒙古 教育 
出 版 社 出 版 李 迪 教授 所 著 《 中 国 科学 技术 史 论文 集 》 第 一 辑 ， 收 载 沿 未 公开 
发 表 的 论文 27 篇 《其 中 有 1 篇 差不多 全 文 发 表 过 )， 包 括 综 合 研究 、 科 学 家 
传记 、 少 数 民族 科技 史 、 数 学 史 、 天 文 历法 史 、 物 理学 史 、 机 械 史 、 农 书 研 
究 、 恬 学 史 、 地 学 史 和 傅 兰 雅 汉文 译 著 自 录 等 。( 荣 ) 
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西方 数学 文献 举 隅 三 义 


沈 康 身 
(杭州 大 学 数学 系 ) 


获得 和 运用 第 一 手 文献 资料 是 科学 中 研究 者 非常 重要 的 工作 ， 但 是 文献 浩如烟海 ， 可 明 
而 难 求 。 文献 汇编 《Source book) 是 行家 把 所 见 第 一 手 文献 摘抄 必 备 部 分 并 作 提 要 , 极 便于 后 
学 入 门 和 查阅 , 曾 于 1988 年 春天 访 华 的 美国 道 本 周 (J。W、Dauben) 搜 士 著 有 《古今 数学 历 
中 一 文献 菁华 》 (The History of Mathematics from Antiquity to the Present—A Collective Bibio- 
staph,，Ny and London，1985)。 全 书 6 章 , 共 收 文献 提要 2384 篇, 可谓 文献 汇编 的 汇编 。-- 纺 
在 手 , 古今 有 关 事项 了 奶 指 学。 其 中 第 二 章 有 “数学 文献 汇编 ”9 种 提要 , 间 名 书 二 种 值得 我 
们 的 注意 ，A Source Book in mathenmaticsi 其 一 了 D。E. Smith 著 ，1927 年 初版 ， 介 绍 文艺 揽 兴 
前 后 重要 数学 文献 ,其 一 D, 本 Struik 著 ，1968 年 初版 , 介绍 1209 一 1800 年 拉丁 文 著作 中 杰 
出 文献 ， 分 算术 、 人 代数、 几何 、 牛 额 前 数学 分 析 、 和 牛顿 、 莱 布 尼 欧 及 其 学 派 五 部 分 ， 前 者 有 
五 十 年 代 重 印 本 , 散 见 各 图 书馆 ,后 者 因 和 名 种 原因 国内 少见 , 最 近 笔 者 得 读 全 书 , 诬 受 教 盘 。 
次 于 “直径 ”难得 ， 译 出 部 分 公 诸 同好 ，1200 一 1808 年 间 ， 六 百年 欧洲 学 术 编 丽 玲 下 ，、 举 世 
景 从 ， 人 每 誉 文艺 复兴 是 世界 文化 扬 蓝 ， 世 界 各 民族 就 似 无 出 其 右 者 ， 殊 不 知 我 中 华文 明 滨 
远 流 长 ,我 国 各 种 原始 文献 极为 丰 渍 。 如 作 一 对 比 ， 不 难 发 现 中 华 数 学 造 语 尤 其 脖 迁 领先 于 
前 。 近 日 蒙 李 迪 教 授 征文 ， 特 在 算术 、 代 数 、 分 析 三 项 中 任 择 一 题 举 隔 ， 论 述 心得 ， 文 名 三 
义 ， 就 正 同 道 ， 


一 斯 吉文 十 进 数 


斯 吉文 (S、Stevin, 1548 一 1620) 于 1585 年 著 《 十 进 数 y》 (La Disme)，, 使 分 数 运 算 化 为 整 
数 运 算 ， 除 了 在 所 用 符号 有 异 外 ， 其 运算 法 则 与 今 无 异地 书 分 上 下 两 篇 。 

上 篇 ”关于 十 进 制 的 定义 

定义 1 十 进 数 是 算术 的 组 成 部 分 , 数 由 十 进 数 列 数字 表示 ,人 类 活动 中 一 切 计 算 都 可 以 
用 十 进 数 记 出 ， 毋 须 青 求助 于 分 数 ， 

说 明 ” 某 数 设 为 一 千 一 百 一 十 一 ， 用 数字 可 记 为 1111, 其 中 每 一 个 1 都 是 前 一 个 1 的 十 
分 之 一 ， 同 理 ，2378 的 8 每 单位 都 是 ?7 每 一 单位 的 十 分 之 一 ， 其 余数 字 同 理 类 推 。 我 们 用 数 
位 名 称 称 呼 的 数 都 可 以 用 十 进 数 表示 ， 这 是 方便 的 、 这 种 记 数 法 则 就 称 为 十 进位 值 制 ， 借 此 
手 须 用 分 数 ， 就 可 以 记 出 一 切 活动 中 所 出 现 的 数 。 


QD ”本文 为 加 家 百 然 科学 基金 项 目 ， 
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定义 2 整数 的 记号 是 翁 

说 明 我 们 称 三 百 六 十 四 为 整数 ， 记 为 364 人， 类 似 地 可 以 记 其 他 整数 。 

定义 3 整数 单位 的 十 分 之 一 , 称 为 十 分 位 ,其 记号 是 D, 十 分 位 的 十 分 之 一 称 为 百 分 位 ， 
记 导 是 人 @@， 如 此 类 推 其 余 。 

说 明 3D7@5G@9 必 就 表示 3 个 十 分 位 数 ,7 个 百 分 位 数 , 5 个 干 分 位 数 , 9 个 万 分 位 数 ， 
如 此 类 推 ， A 译 于 他 们 所 值 是 多 少 ， 你 可 以 根据 定义 得 知 ， 所 记 数 是 


3 区 _9 3739 
0 700’ 1000’ i 合并 就 是 -6000 在 所 有 各 数位 中 除 @ 以 外 , 都 不 允许 超过 9， 例如 不 


允许 记 为 7 中 12 四 ， 应 改 为 KD2@， 

定义 4 定义 2、 定 义 3 所 记 数 合 称 为 十 进 数 ， 

下 篇 ”关于 运算 或 详 践 

命题 1 加 法 已 给 十 进 数 ， 求 和 。 
已 给 27@8D4@7 ,37D6D7@S@，75O70O: 加 2 名 求 三 数 之 和 。 

和 作法 ” 按 数 位 上 下 对 准 ， 按 整数 如 法 运算 ， 其 和 是 941304， 记 出 数位 ， 当 是 941@3Q@D0 
®@4®, 


证 明 ”从 定义 3 知 27@8QDD1@?7@ 就 是 27 必 全 一 下， 合并 就 是 27 @0D@g@ 
101001000 ee 

347 后 理 37@6Q@7@5 今 就 是 37 “2 875 四 7 人 8 四 2 鸭 就 是 875-782 , 撤 37675 
1000 875783 


照常 规 加 法 ， 三 数 的 和 是 941 妆 作 ， 应 记 为 9 果 人 3 四 0 思 4 国 证 毕 。 gg 1411304 


注 ”如果 加 数 中 某 些 数位 为 空 ， 就 应 补缺 ， 倒 如 8@O5OD6G@@ 与 5@7@@ 相 加 ， 后 者 应 补 为 
5 人 4 二 7 四 ， 然 后 相 如 ， 如 有 类 做 情 况 ， 下 面 三 个 命题 都 应 照 此 补缺 ， 
命题 2 减法 从 十 进 数 减 去 一 个 较 小 的 十 进 数 ， 求 差 。 


已 给 237@5@DD7@8 国 ，59@@7OD3@9@， 求 二 者 之 差 。 DIENIGIG 
作法 ”二 数 排 列 如 右 ， 按 整数 常规 减法 运算 , 其 差 是 177839, 应 记 为 2 5 7 5 7 8 
177@80D3®@9@. 59739 
证 明 (路 ) 177839 
命题 3 和 乃 法 ”从 十 进 数 乘 数 及 被 乘 数 ， 求 二 者 之 积 。 OODD 
已 给 被 乘 数 是 32@5D7@@， 乘 数 89 人 4 个 5@@， 求 二 者 之 积 。 3258 
作法 ”二 数 排列 如 右 , 按 整数 常规 乘法 运算 ,得 积 29137122, 要 8946 
知道 其 值 是 多 少 ， 可 以 连结 末尾 数位 ， 都 是 包 二 者 之 和 为 电 ， 因 此 19542 
积 末 尾数 数位 是 凶 , 其 余数 位 可 以 依次 上 推 , 此 积 值 应 是 2913@7@ 1 3028 
1@®2820, 29313 
证 明 咯 。 260556 
注 ”如 果 二 数 数 位 记号 不 相同 , 例如 其 一 数 为 3@7@®@8@,， 0 3 了] 23 
另 一 数 为 54 多 ， 仍 可 似 照 上 面 所 说 那样 处 理 ， GOOO0 
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命题 4 除法 ”从 十 进 数 被 除数 及 除数 求 商 。 
已 给 被 除数 304 介 4@@3@5@2 加 ,除数 3D6 加 ， 求 二 者 之 商 。 | 8 

作法 ”被 除数 与 除数 排列 如 右 (已 去 掉 数位 记号 ), 按 1 
昭 数 常规 除法 运算 , 得 商 3587, 要 知道 其 值 是 多 少 , 除数 末 。 、: 
尾数 位 是 @@, 应 从 被 除数 末 居 数位 @ 中 减 去 , 余 @。 因此 商 98 
末尾 数位 是 @@, 其 余数 位 可 以 依次 上 推 , 此 商 值 应 是 395G 
327@。 

证 明 略 ， 

注 1 如果 除数 数位 高 于 被 除数 ， 可 以 在 被 除数 末尾 数字 后 根据 需要 添加 0。 例 如 7@ 除 
以 4 人 @， 在 数字 7 后 添加 若干 个 0， 如 7000， 做 整数 常规 除法 ， 得 商 1750@@， 有 时 商 可 能 无 
法 用 整数 表示 ,例如 4 全 除 以 3@， 商 有 无 穷 多 个 3， 出 现 这 种 情况 时 ， 你 可 以 适当 副 除 一 些 
余数 ， 写 成 10303 本 @ 或 130303@3 地 @ 等 等 这 是 完整 解答 ， 

注 2 十 进 数 也 可 以 用 来 开 方 ， 例 如 5@2@9@ 开 平方 ,可 以 借助 于 整数 常规 开 方法 则 ， 
得 根 23, 其 数位 是 被 开 方 数 未 尾数 数位 之 半 , 因此 根 信和 是 2D3@。 如果 已 给 至 末尾 数位 是 音 
数 ， 就 应 添补 为 偶数 后 ， 再 折 半 。 开 立方 时 ， 取 被 开 立 方 数 数位 号 的 三 分 之 一 作为 立方 根 的 
末尾 的 数位 ， 开 其 他 次 方 ， 依 此 类 推 

D. JStruik 在 本 项 目 提要 中 指出 : “在 斯 吉文 《十 进 数 》 写 作 好 些 世 纪 以 前 中 国人 已 使 
用 十 进 数 ， 这 是 事实 。.” 对 此 我 们 作 以 下 补充 说 明 ， 

其 一 、 如 所 周知 ,我国 在 春秋 战国 时 代 已 用 算 筹 记 数 。 记 数 法 则 具体 记载 始 见于 《孙子 
算 径 );“ 凡 算 之 法 先 识 其 位 ， 一 纵 证 横 百 立 于 翁 。 干 十 相 望 ， 百 万 相当 ”。《 夏 侯 阳 算 经 》 继 
作 补 充 :“ 满 六 已 上 ， 五 在 上 方 ， 六 不 积 算 ， 五 不 单 张 。” 借 此 用 算 筹 可 以 记 出 一 切 整数 。 所 
以 殉 实 在 好 些 世 纪 以 前 中 国 已 具备 《十 进 数 》 上 篇 定义 1、 定 义 2 的 记 数 制度 。 

我 国 第 一 部 古典 算 经 《 九 章 算 术 》 对 不 足 整 数 一 个 单位 的 数 用 分 数 表示 ， 并 且 有 完整 的 
分 数 四 虽 运 算 及 开平 方 、 开 立方 法 则 。 刘 微 在 注 《 九 章 》 时 用 十 进 数 记 单位 以 下 尾数 ， 例 如 
他 在 少 广 章 开 方 术 注 中 主张 “加 定 法 如 前 ， 求 其 徽 数 ， 微 数 无 名 者 以 为 分 子 、 其 一 退 以 十 为 
母 , 其 再 退 以 百 为 母 。 退 之 弥 下 ,其 分 弥 细 , 则 朱 等 昌 有 所 弃 之 数 , 不 足 言 之 也 。” 这 一 理论 
在 方 田 章 阅 田 术 注 中 有 多 次 实践 ， 在 直径 2 尺 的 加 内 接 六 边 形 边 心 焉 ， 就 是 通过 上 述 开 十 进 
数 的 平方 获得 的 ， 其 结果 是 八 二 六 分 作 砷 二 秒 五 忽 、 五 分 忽 之 二 。 这 具 以 尺 为 界 位 ， 这 一 结 
果 相 当 于 《十 进 数 》 上 篇 定义 3 中 的 8 中 6 四 5@0@2 加 5 于 @, 足见 所 有 定义 1 至 4 关于 有 理 
数 的 十 进 制 记 数 法 在 中 国 古 代 已 很 熟练 。 

其 二 、( 孙 子 算 径 》 卷 上 * 有 整数 乘法 规则 ; “ 凡 采 之 法 重 置 其 位 ， 上 下 相 见 ， 上 位 有 十 ， 
(下 位 ] 步 至 十 ， 有 百 步 至 百 ， 有 千 步 至 干 ， 以 上 命 下 ， 所 得 之 数列 于 中 位 。 言 十 即 过 ， 不 满 
自如 。 上 位 旋 者 先 去 之 。 下 位 困 论 者 则 俱 退 之 。” 这 和 神算 法 与 《十 进 数 》 上 篇 命题 3 所 说 是 一 
致 的 ， 所 不 同 处 在 于 ， 一 、 中 国 筹 算 乘法 乘积 放 在 被 于 数 与 系数 之 间 ， 而 《十 进 数 》 中 季 和 
放 在 乘 数 下 面 ， 二 、 中 国 筹 算法 以 被 于 数 首位 数字 从 乘 数 末 尾数 字 开 始 从 低位 到 高 位 依次 相 
乘 ， 陆 滋 随 加 。 乘 完 后 又 以 被 滋 数 第 二 位 数字 ， 再 从 乘 数 未必 数字 从 右 而 左 依次 相 节 ， 随 乘 
随 加 ， 照 此 进行 ， 直 到 被 乘 数 末 位 数字 遍 乘 乘 数 后 止 。 这 与 《十 进 数 以 乘 数 末 位 数字 遍 莱 被 
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滋 数 开始 ,在 次 序 上 不 同 ， 面 且 后 者 记 出 每 次 部 分 积 ， 最 后 以 部 分 积 总 和 作为 结果 与 前 者 随 
加 泡 习 又 次 不 同 。 三 、 中 国 古 代 没 有 小 数 有 法 的 记录 。 
0 《孙子 算 径 》 卷 上 还 有 整数 除法 规则 :“ 凡 除 之 法 与 乘 正 异 ， 条 得 在 中 央 ， 除 得 在 
。 假 令 六 为 法 ， 百 为 实 。 以 六 除 吾 ， 当 进 之 二 等 ， 令 在 正 百 下 ， 以 六 除 一 ， 则 法 多 而 实 
人 故 当 退 就 十 位 。 以 法 除 实 ， 言 一 六 而 拆 百 为 四 十 ， 故 可 除 。 若 实 多 法 少 ， 自 当 
， 不 当 复 退 。… 实 有 余 者 ， 以 法 命 之 ， 以 法 为 母 ， 实 余 为 子 .” 这儿， 孙子 以 100 二 6 为 
es 从 被 除数 中 减 去 部 分 积 ， 除 数 退 位 ， 带 余 除法 的 表示 等 等 算 除 法 步 怪 描述 很 是 
周到 ， 对 属 《 十 进 数 》 下 篇 命题 4 所 举例 ， 其 运算 步骤 事实 上 与 孙子 所 说 根 同 ， 都 是 用 除数 
首位 放 在 被 除数 适当 数位 之 下 ， 使 初 商 是 个 位 数 ， 然 后 束 步 用 除数 乘 初 商 作为 初 积 。 从 被 除 
数 中 去 除 初 积 ， 除 数 永 右 退 位 ， 继 续 类 似 运算 ， 真 至 余数 小 于 除数 为 止 。 所 不 同 的 是 中 国 用 
算 筹 记 数 ， 运 算 中 可 以 随 乘 跑 减 ， 不 留 中 间 结 果 ， 而 《十 进 数 》 用 笔算 ， 所 有 中 间 结 果 全 部 
写 出 ， 跑 写 随 划 去 。 

其 四 、《 九 章 算 术 》 少 广 章 有 : 二 平方 术 各 开 立 方术 ， 在 确定 平方 根 ， 立 方 根 数 位 时 ， 开 平 
方术 说 :“ 置 积 为 实 , 借 一 算 , 步 之 超 一 等 ,” 刘 注 云 :“ 盲 百 之 面 和 十 也 , 言 万 之 看 百 也 .” 开 立 
方术 说 :“ 置 积 为 实 , 借 一 算 ， 步 之 超 二 等 ” 刘 注 云 :“ 言 和 干 之 面 十 也 ， 盲 百 万 之 面 百 也 ”。 可 
见 在 《 九 章 》 成 书 年 代 中 国 已 有 《十 进 数 } 下 逢 命题 4 注 2 中 根 的 定位 见解 。 

其 五 、 乘 法 中 含 如 法 运算 ， 除 法 中 含 减法 运算 ， 因 此 中 国人 确实 在 好 些 世 纪 以 前 已 熟练 
掌握 《十 进 数 》 主 要 内 容 ， 


二 卡 当 解 三 次 方程 


卡 当 (G。 Catrdan ，1501 一 1576) 于 1545 年 著 《 大 术 》(Ars Magna) ， 其 第 11 章 讨论 解 三 
次 方程 问题 ， 原 作 挫 理 渤 回 蒙 临 ， 我 们 逐 器 译 出 ， 并 加 注 段 号 ， 以 便于 说 明 。 

例题 ” 设 GH 为 边 的 立方 以 及 GH 的 6 倍 之 和 是 26, 中 GH: 十 6GH= 二 20, 求 GH 是 多 少 。 

解法 ， 

《1) 取 二 立方 AE, CL, 使 二 者 之 差 是 20， 又 使 二 者 的 边 AC，CK 乘积 是 2， 即 取 末 知 数 
[系数 ] 的 三 分 之 一 。 

《2) 在 AC 上 截取 BC, 使 BC=CK， 于 是 余下 的 线段 AB 二 GH， 这 就 是 所 求 的 线段 。 

(3) 根据 本 书 第 六 章 定 理 1*， 我 们 可 以 分 别 理 解 DA，DC，DE，DF 立体 图 形 的 食 意 。 

DA: 3SXCBXAB2 ，PC，BCI，DE: 3XABXBC:’, DF: AB: 

(4) ABX3ACXCK 意味 着 6AB， 因 此 AB，BC，AC 的 字 积 的 3 倍 是 6AB，。 

(5) 从 假设 知 AC:、Ck* ( 邯 BC!) 的 差 是 20。 而 从 第 六 章 定理 1 知 , 这 个 盖 就 是 立体 DA， 
DE 及 DF 之 和 ， 因 此 这 三 立体 共有 种 也 是 20， 

(6) 但 是 ABi 等 于 Ac 加 上 3XACXBC?, 减 去 BC, 碱 去 3XBCXAC:。 


+ “定理 是 说 ,如 十 3uv3>vi 二 3dtv， 那 么 二 者 之 总 昌 tu 一 Y)!: (vw>v) 
* # 为 节省 税 幅 ， 原作 用 文字 起 述 ， 我们 改 用 运算 记号 。* 定理 是 说 ， 如 果 a 一 zu， 那么 姑 一 < 十 十 3 《uv 十 


Us) 。 


li 
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(7 3XBCXAC?，3XACXBC? 之 差 等 于 3ABXBCXAC 一 6AB。 

《8) 这 就 是 说 3ACXBC: 碱 去 3BCXAC:， 加 上 6AB 等 于 0。 

(9) AC: 减 去 BC: 等 于 AC: 加 上 3ACXBC!, 减 去 3BCXAC?, 减 去 BC:， 加 上 6AB， 等 于 
20。 

(10) 这 是 因为 从 假设 AC，BC’ 之 差 是 20。 

(11) 进一步 说 , 从 第 六 章 定 理 2* ,AB! 等 于 AC!, 加 上 3ACXBC:, 减 去 BC, 减 去 3BC 
XAC:, 

《12) 因此 如 所 周知 AB: 加 上 6AB 等 于 AC: 加 上 3ACXBC?, 减 去 3CBXAC?, 减 去 BC:, 加 
上 6AB 也 等 于 20。 

(13) 因此 ABs* 与 6AB 等 于 20, 而 GHs 与 6GH 也 等 于 20。 从 普通 常识 说 , 《几何 原本 }》 卷 
11， 命 题 31， 命题 35 也 说 GH 等 于 AB'*， 所 以 所 求 GH 就 是 AC，BC 之 莽 。 

(14) 但 是 AC, BC, 或 AC, CK 是 二 线段 , 它们 所 丑 面 积 是 未 知 数 [系数 】 的 三 分 之 一 ， 
有 二 者 立方 差 是 方程 右 端 值 , 我 们 有 以 下 规则 ; 方程 中 未 知 数 5 系数] 的 三 分 之 一 取 立 方 , 加 
上 方程 右 端 值 之 半 取 平方 ， 二 者 求 和 开平 方 ， 平 方 根 加 上 未 知 数 〔 系 数 ] 的 二 分 之 一 ， 作 为 
甲 数 ， 平 方 根 减 去 未 知 数 【系数 ] 的 二 分 之 一 ， 作 为 乙 数 ， 甲 乙 二 数 各 自立 方 根 之 差 就 是 所 


求 方程 的 根 。 
J 
K | 
mi 
| i 
| 


步 。 对 此 我 们 申述 浅见 数 则 ; 

其 一 、 我 们 补 作 文献 第 (3) 段 所 论 
立体 的 直观 图 (图 1)。 

其 二 文献 中 心 议 题 是 : 

假设 AG 一 CK3 一 20， 且 AC。CK 一 


本 =2, 其 中 CK 一 BC, 那 么 GH 十 6GH= ~ 
20 与 AB; 十 6A5 二 20 为 同 解 方程 ， 其 中 
AB 一 AC 一 CK 一 AC 一 BC， 图 1 

简明 说 ， 命 题 推导 过 程 是 

由 于 AC 一 BC 二 20 (假设 ) 

ABX3ACXBC=6AB (4) 

因此 AC: 一 BC: 十 3ACXBC: 一 3BCXAC? 十 6AB 一 0 (9) 

而 6AB==20 一 AC: 十 BC 一 3ACXBC’ 十 3BCXAC?: (11) 

又 AB: 一 AC: 十 3ACXBC: 一 BCs 一 3BCXAC: (6) 

为 刹 “AB* 十 6AB 一 20 

文献 是 针对 数值 例 推导 , 但 (14) 段 所 给 出 的 却 是 三 次 方程 。 x: 十 px=9g 的 求 根 公式 , 规 


上 引文 献 在 数学 发 展 史上 应 有 划 时 下 
代 意 义 一 高 次 方程 求 根 公式 从 此 起 
H 


i me 


OE 


* ”定理 是 涪 ， 如 果 a=uw、 那 么 tus 十 十 3 (azo 十 uv2)- 
* * 《几何 原本 } 上 这 两 条 命题 与 (13) 段 内 容 无 关 ， 是 卡 当 误 可， 
12 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试用 版 本 创建 www. fineprint, com. cn 


TT a me 一 一 


:I ， : 和 
< i Pp ! < BD i -2 二 3 
则 相当 于 说 ， 所 求 根 x= 入 多 十 (时 + ( 且 》 | p+ y+ (By. 
其 三 、 我 们 把 图 1 适当 变换 、 组 台 (图 2)， 这 就 是 
AC'—AB' 3ACXBCXAB+BC: 


AB: 十 3ACXBCXAB= 二 AB! 十 6A8 二 AC 一 BC 的 几何 描述 。 


2 . 
卡 当 解 三 次 方程 从 衣着 立方 体 入 手 ， 这 与 我 国 《 九 章 算术 》 开 立方 术 及 其 刘 徽 注 的 设想 
是 一 致 的 。《 九 章 算术 》 开 立方 术 所 说 ;“ 议 所 得 〔 初 商 ) 以 青 乘 所 借 一 算 为 法 ， 三 之 为 定 法 ， 
其 复 除 ， 折 而 下 ， 以 三 乘 所 得 数 〈 高 X 借 算 ) 置 中 行 ， 复 借 一 算 置 下 行 ， 步 之 ,中超 一 ,下 
超 二 等 ,” 分 别 是 上 引文 献 第 〈3) 段 所 说 立体 DA，DE, DC 体积 ， 在 刘 徽 注 中 则 称 BCX AB? 
为 方 ，ABXBC? 为 廉 ，DC 即 以 BC 为 边 的 立方 体 为 阳 。 所 以 ,东西 方 对 同一 数学 课题 的 研究 
在 空间 土 及 时 间 上 都 相隔 如 此 通 远 ,但 所 取 几 何 模型 却 很 是 合拍 。 


三 卡 瓦 利 里 原理 


卡 瓦 利 里 (B。Cavalieri，1598 一 164? 年 ) 于 1635 著 沦 文 《 连 续 体 不 可 分 量 的 几何 学 》 把 
面积 视 为 构成 图 形 的 不 可 分 的 线段 之 和 ， 坦 体积 视 为 平面 图 形 之 和 。 论 文中 叙述 如 何 通 过 北 
较 不 可 分 元 素 用 别 的 已 知 面 积 体积) 的 图 形 来 度量 图 形 的 面积 (体积 )。 在 D. J. Struik 
‘数学 文献 汇编 中 载 有 卡 氏 总 结 的 原理 及 其 自 证 ， 我 们 译 出 并 分 发 落 。 

卡 蜗 利 里 原理 ”如果 两 平面 图 形 作 在 二 平行 直线 之 间 ， 又 作 任意 直线 与 所 作 二 平行 直线 
各 有 等 距离 ， 而 为 平面 图 形 所 限制 的 线段 处 处 相等 ， 那 么 这 两 平面 图 行 《 面 积 ] 相等 。 如 果 
两 立体 图 形 作 在 二 平行 平面 之 间 ， 又 作 任 意 平面 与 所 作 二 平行 平面 积 有 等 距离 ， 而 为 立体 图 
形 所 限制 的 平面 图 形 面 积 处 处 相等 、 那 么 这 两 立体 图 形 〔 体 积 】 相 等 。 

证 骨 

(1) 设 在 二 平行 线 PR，RS 朵 作 任意 两 平面 图 形 ABC 及 XYZ (图 3)。 在 PQ，RS 间 又 作 
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二 平行 线 DN, OU, 在 直线 DN 上 限制 在 两 图 形 闸 的 线段 玉 ，LM 相等 , 直线 OU 上 限制 部 分 


EF，GH 合并 起 来 等 于 TV 《从 例 中 界线 EFG 可 见 图 形 ABC 是 空心 的 )。 假 设 一 切 与 PQ 等 距 
离线 段 上 都 发 生 相 同情 况 ， 那 么 这 两 图 形 ABC，XYZ [面积 ] 相等 。 

(2) 在 ABC，XYZ 图 形 中 
任 取 其 一 、 不妨 取 ABC 界 于 平 
行 线 PQ、RS 之 则 的 图 形 ABC 
慨 置 在 男 一 图 形 XYZ 上 ,并 使 
PA，RB 落 在 AQ, CS 上， 那么 
整个 图 形 ABC 与 整个 图 形 
XYZ 合同 * { 国 为 这 样 » 二 省 合 
局 ,二 者 相等 ), 或 者 不 合同 , 那 
么 使 某 些 部 分 如 ABC 上 的 
XMC' YThL 与 XYZ 的 其 MIC 7- 
YThL 上 合 河 。 图 3 

(3) 这 说 明 限制 在 二 平行 线 PQ ,RS 癌 的 图 形 妆 互 相 闪 四 时 最 制 在 图 形 中 的 线段 天 沦 如 向 
仍 留 在 这 杂 直 线 上 上 上， 例如 EE，GH 在 直线 TY 上 ， 经 过 用 置 后 ， 它 们 仍旧 留 在 这 菜 直 线 上 ， 
《有 即 EF', G'H' 在 TY 上) 因为 , EFF, GH 与 PQ 的 距离 都 等 于 TV 到 PQ 的 距离 ， 折 以 不 论 PA 
在 AQ 上 任何 位 置 县 置 多 少 次 ,EF，GH 永远 留 在 TY 上, 这 明确 地 说 明 不 单 这 一 直线 上 是 如 
此 ,与 PQ 平行 的 一 切 直 线 上 都 是 如 此 。 

(4) 如 果 图 形 ABC 的 部 分 (不 是 全 部 ) 与 XYZ 的 部 分 合同 ， 出 命题 可 证 明 如 玉 : 由 于 平 
行 于 PQ 的 直线 是 任意 引 的 ,限制 在 两 图 形 疗 的 线段 既 仍 留 在 和 琶 置 后 的 直线 上 , 而 县 根据 假设 
在 玖 署 前 二 者 长 度 相 等 , 因此 在 登 置 之 后 限制 在 两 图 形 间 的 线段 仍 相等 , 例如 E'F', TH' 之 和 
等 于 TV， 如果 户 F',， TH’ 之 和 与 TV 不 合同 ， 则 而 某 线段 的 一 部 分 台 轩 于 另 一 线段 的 一 部 分 ， 
如 TH' 与 TH' 本 身 合同 , 于 是 EF' 等 于 HY。 E'F' 在 谷 置 图形 ABC 的 余 形 上 , 而 H'V 则 在 被 登 
置 图 形 XYZ 上 。 用 同样 方法 证 明 任 一 与 PQ 平行 的 直线 为 痊 置 图 形 ABC 余 形 (例如 LB'YTF') 
限制 的 线段 对 应 有 一 条 为 被 登 置 图 形 XYZ 的 限制 的 线段 ,所 以 经 过 如 此 登 置 变换 , 登 置 图 形 
如 有 剩余 ， 被 登 署 图 形 必 有 空缺 。 

(5) 再 说 痕 制 在 倒置 图 形 ABC (或 XB'C') 余 形 中 的 每 一 条 平行 于 PQ 的 线段 对 应 有 另 一 
条 ,在 同 一 直线 上 , 目 痕 制 在 XYZ 余 形 中 的 线段 , 这 就 说 明 两 余 形 是 介 乎 相同 平行 线 立 打 的 ， 
因此 XYZ 的 余 形 Thg，MC'Z 也 是 在 DN, RS 之 闻 ， 由 于 平行 于 PQ，RS 的 每 一 条 直线 , 限制 
在 两 图 形 中 的 线段 是 相等 的 ， 因 此 两 余 形 具 有 ABC，XYZ 同样 的 条 件 ， 因 此 它们 相等 。 

(6) 现在 使 两 余 形 合 置 、 又 两 平行 线 KL, CY 落 在 平行 线 LN，YS 上 , 而 图 形 LB'YTF' 中 
的 VB"5Z 合同 于 MC'Z 中 的 VB”Z, 我 们 如 上 可 证 二 者 余 形 也 介 平 相同 二 平 线 间 。 设 LVZYG’F' 
是 属于 ABC 的 余 形 , 而 MC'B"V ,Thsg 是 属于 XYZ 的 余 形 ,二 者 都 在 DN, RS 之 间 , 如 把 余 形 
再 次 登 置 ,并 使 平行 线 两 两 耸 填 ,假使 这 种 变换 继续 进行 直到 ABC 完全 登 置 ,我 认为 ABC 将 
完全 复 盖 XYZ, 否则 XYZ 有 空缺 未 被 材 盖 ,ABC 十 也 将 有 和 莉 未 覆盖 , 这 是 不 可 如 免 的 。 但 是 
ABC 是 保证 完全 履 盖 在 XYZ 上 ， I 因此 它们 相互 合同 登 置 ， 
因此 ABC，XYZ 相 和 车。 
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(7) 孤 在 我 们 低 定 在 同 世 中 ABC,XYZ 是 介 平 二 平行 平面 PQ, RS 的 两 立体 图 形 , DN , OU 
是 与 所 说 平 还 等 还 离 的 任意 二 平面 , 其 一 (DN) 限制 在 两 立体 闻 的 平面 图 形 下 ,，LM 相等 , 另 

一 《QU) 限制 着 的 平面 图 形 FEE，GH 之 和 (根据 截面 FfG8 知 在 例 中 立体 ABC 中 有 空 润 ) 等 
本 TYV， 那么 这 两 立体 [体积 > 相等 。 

这 是 因为 如 果 我 们 把 在 PQ，RS 二 平面 间 PA、RC 与 ABC 登 置 在 XYZ 上 , 平面 PA, RC 
分 别 落 在 PQ, RS 上 ,我们 将 证 《有 如 上 面 介 平 平行 直线 PQ, RS 疗 限 制 了 于 平面 图 形 ABC, XYZ 
的 线段 那样 ) 在 亲 一 子 面 上 的 立体 截面 在 蕉 置 后 仍 留 在 这 平面 上 ， 因此 在 登 置 两 立体 中 对 应 
截面 都 相等 且 平 行 于 PQ，RS 。 

除了 两 图 形 合同 而 外 ， 登 置 【 变 换 ] 中 会 产生 佘 形 ， 人 彼此 不 能 合同 ， 在 所 给 例 中 ， 溯 形 
E'F' ，TH' 等 于 图 形 TV， 除 去 公共 部 分 TH' ,其余 形 EF' 对 应 于 余 形 H'V, 这 种 情况 同样 产生 
在 平行 于 PQ 平面 的 为 ABC, XYZ 所 截 的 任 一 平面 隐形 中 , 因此 一 个 立体 中 有 休 形 , 在 另 一 立 
体 中 有 相应 的 余 形 ， 这 很 明显 ， 正 如 本 命题 在 处 理 平 面 问题 那样 ， 两 立体 的 余 形 或 其 和 总 在 
相同 平行 平 而 如 PN，RS 之 间 (如 余 形 LB'YTF'，MC'Z, Thsg 在 DN，RS 二 平行 平面 之 间 ) 而 
和 且 彼 此 相等 。 

如 果 这 些 余 形 再 次 从 置 ， 使 平面 DL 落 在 LH 上, RY 落 在 YS 上 ,继续 这 种 杰 置 变换 ,， 直 
到 ABC 完全 合 置 在 XYZ 上 ,否则 XB'C' (或 ABC) 某 处 有 剩余 ，XY2Z 某 处 就 有 空缺 。 但 这 是 
荒 诬 的 , 四 为 已 很 定 ABC 是 完全 登 什 在 XYZ 上 , 句 此 两 立体 并 没有 任何 余 形 ， 因 此 它们 将 合 
间 ， 因 此 所 说 图 形 ABC，XYZ 互 等 ， 证 毕 。 

读 卡 筷 利 里 原理 及 其 证 明 后 有 以 下 看 法 : 

其 一 、 卡 瓦 利 里 原理 至 今 列 入 立体 也 何 教 科 书 、 在 中 学 教学 中 运用 很 是 方便 : 不 动用 牛 
顿 一 一 莱 布 中 获 公式 可 以 推导 某 些 立体 体积 ,但 是 好 些 书 刊 对 卡 氏 原理 有 误 引 中 中, 把 卡 氏 
理 中 “处 处 相等 … 则 图 形 相 等 ”说 成 “处 处 有 相同 比 …… 则 图 形 育 相同 比 ”。 其实 刘 徽 注 ‘ 九 
章 》， 在 论 商 功 章 倍 锥 、 较 亭 (图 台 ) 体积 公式 时 说 : ee 亦 二 肯 分 之 一 百 五 十 
七 ,”“ 从 方 亭 求 圆 享 ， 亦 犹 方 苦 中 求 图 村 。” 又 在 注 少 广 章 侣 盖 与 外 切 立 方 体 时 说 :“ 合 黄 : 
方 率 也 ; 丸 居 其 中 ， 即 圆 率 也 ”， i 
两 立体 截面 积 处 处 成 定 比 ， 出 两 立体 体积 之 比 等 于 定 比 .” 后 来 祖 日 恒 之 总 结 成 文 “ 缘 攻势 取 
闻 、 则 积 不 容 异 ”， 我 们 称 为 刘 祖 原理 们 .这 就 是 说 卡 瓦 利 里 原理 是 : 如 是) 一 fCx) .3a 委 xX 安 
b. 则 | 9Godx= [Goax 而 刘 祖 原理 是 


fxX)==kfokx),as<xs5b, 则 | codx=x | ecodx， 


中 国 在 一 于 多 年 前 言 简 意 赎 地道 出 较 卡 氏 于 说 更 一 般 的 原理 。 

其 二 ， 我 国 刘 徽 所 创 出 入 相 补 原理 对 平面 图 形 中 的 直线 及 其 面积 理论 是 完备 的 、 出 入 相 
补 原 理 与 刘 宜 源 理 在 一 起 对 多 面体 中 来 说 其 体积 理论 也 是 完备 的 “出 入 相 补 原理 是 指 一 个 
平 商 图 形 从 一 处 移 舌 他 处 面积 不 变 ， 把 图 形 分 割 成 若干 块 ， 部 分 面积 之 和 等 于 原来 图 形 的 面 
积 . 立体 图 形 也 可 以 作 相让 的 理解 . 如 此 说 , 在 卡 瓦 利 里 原理 证 明 过 程 中 对 图 形 银 转 登 置 . 于 
步 分离 ， 图 形 的 公共 部 分 及 其 余 形 ， 正 是 出 入 相 补 原理 农用 的 深化 ! 从 平面 上 的 直线 形 发 展 
到 出 边 形 ， 从 立体 中 的 多 面体 推广 到 曲面 体 。 

其 三 、 卡 氏 对 其 河 理 的 证 明 有 卓 见 ， 先 平面 (第 1 至 6 段 ), 后 立体 (第 7 至 10 段 ), 御 
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序 渐进 。 他 利用 图 形 特点 、 经 过 登 置 变换 ， 一 次 义 一 次 地 移 去 公共 部 分 ， 逐 步 缩小 巴 盾 ,小 
使 满足 题 设 条 件 、 限 制 在 二 平行 直线 (平面) 间 的 两 图 形 完全 材 瘟 为止。 在 证 明 过 程 中 他 明 
智 地 指出 在 这 种 特定 条 件 填 的 八 肢 变换 ， 每 次 变换 前 后 、 被 登 置 线段 长 度 〈 第 5 段 )、 图 形 面 
积 (第 ?7 有明) 不 变 ， 位 置 在 原 直 线 (第 3 段 ) 或 原平 面 〈 第 8 段 ) 上 。 从 而 推 其 每 次 登 置 后 
余 素 相等 . 而 且 仍 介 平 二 平行 直线 (第 5 纂 )、 或 平行 平面 (第 7 各) 之 间 ， 作为 证 明 中 的 警 
名 是:“ 合 置 图 形 如 有 剩余 , 被 倒置 图 形 必 有 空缺 ”( 第 4 段 )。 但 是 卡 瓦 利 里 证 明 是 有 缺点 的 ， 
在 第 6 段 及 第 10 段 他 用 反 证 法 由 因 及 果 , 他 各 连用 三 个 因此 引出 命题 结论 。 如 所 周知 ， 反 证 
法 是 揭 器 使 左 结论 不 真 之 伪 , 而 在 证 明 中 卡 氏 把 命题 不 真 看 成 :“ 和 否则 XYZ 有 空缺 未 被 覆盖 ， 
ABC 上 将 有 剩余 未 材 盖 "， 这 样 看 法 是 失误 的 ， 央 为 ABC 既 有 所 剩 ，XY2Z 又 有 所 缺 。 这 不 是 
命 吓 结论 不 真 〈 不 能 完全 覆盖 ， 而 是 证 题 者 登 置 变换 不 够 彻底 ， 应 该 继续 登 置 使 图 形 无 所 简 
余 也 无 空 误 , 卡 氏 还 把 结论 不 真 所 引起 的 牙 盾 引 向 ;“ 但 是 ABC 是 保证 完全 覆盖 在 XYZ 上 ”把 
结 沦 溪 为 假设 ， 倒 果 为 因 ， 又 一 次 失误 ,我们 认为 在 卡 氏 证 明 中 第 6 段 有 关 反 证 法 的 论述 应 
改 为 :“…"" 直 到 ABC 完全 覆盖 ， 我 认为 ABC 将 完全 覆盖 XYZ， 否 划 在 某 一 平行 于 PQ 的 直 
王 ,如 MN， 近 旁 、XYZ 上 还 有 空缺 ， 而 ABC 上 却 已 完全 覆盖 ， 两 种 情况 都 导致 直线 .MN 限 
市 在 ABC 内 线段 与 限制 在 XYZ 内 线段 不 相等 ， 与 命题 假设 矛盾 ”第 10 段 应 作 相应 改写 。 
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”羌族 数学 中 初探 


周 开 殉 
(西南 民族 学 院 ) 


3| 


中 


芜 族 是 我 国 最 古老 的 民族 之 一 ,在 古 羌 人 生活 过 的 河 痪 地 区 发 据 的 新 石器 时 代 文 化 让 址 ， 
证 明了 羌族 有 十 分 移入 的 历史 ， 从 炎黄 到 下 汤 ， 部 分 羌 人 进入 中 原 与 其 他 部 族长 期 交融 ， 逐 
渐 成 为 中 华 民族 的 祖先 一 华夏 族 ， 秦 汉 以 后 ， 部 分 羌 人 被 迫 向 西南 迁徙 ， 逐 步 进 入 四 川 昵 江 
鞋 浒 地 区 定居 下 来 , 成 为 自前 我 国 仅 有 的 羌族 罕 居 区 。 羌族 主要 分 布 在 阿坝 若 族 羌族 自 党 州 ， 
共 十 万 零 五 百 余人 。 芒 文 县 是 羌族 主要 聚居 地 区 , 有 车 人 六 万 二 千 余 人 , 约 占 访 县 人 口 的 78. 
7 提 ， 化 们 至 今 仍 保留 了 羌族 古老 的 文化 传统 。 

羌族 自称 “日 玛 ”(Zma), 是 一 个 无 文字 有 语言 的 民族。 羌 语 属 汉 藏 语系 藏 缅 语族 羌 语 支 。 
元 人 在 长 期 与 汉人 交往 中 , 两 族 文化 交融 至 深 、 独特 的 羌 文 化 虽 有 部 分 保留 , 但 已 为 数 较 少 ， 
特别 是 先 族 数学 史料 更 难 发 据 ， 近 来 我 们 深入 藏 江 、 汶 川 两 县 作 初步 考察 ， 现 将 乒 得 资料 分 
述 如 下 。 


一 ” 数 的 概念 


据 1934 年 编 成 的 《汶川 县 志 ; 语言 篇 ?所 载 ， 汉 文 数 码 与 羌 语 数码 读音 有 如 下 对 照 ， 
汉文 : 一 、 二 、 三 、 四 、 五 、 六 、 二 、 八 、 九 、 一 十 、 一 百 、 一 千 ) 
羌 语 : 阿 、 价 、 星 、 涉 、 泥 、 主 、 喜 、 急 、 奈 、 阿 和 脚 、 阿 克 、 阿 朴 。 
笔者 访问 茂 汶 县 沙 坝 区 七 十 多 岁 莞 族 老人 劳 泽 配 时 ， 他 用 羌 语 读 出 数码 的 音 与 《 汶 咱 县 
; 所 记 很 相近 。 现 用 汉语 拼音 字母 注释 如 下 
汉文 : 一、 二 、 三 、 四 、 五 、 六 、 七 、 八 、 九 、 一 十 、 一 百 、 一 千 。 
芜 语 : a、na、 tsi、zi、wej、zhu、xi、kai、gu、ajiao、akei、aritu。 
二 十 沪 如 “ 像 脚 "， 三 十 读 恕 “ 星 租 ”， 四 百 读 如 “ 止 克 ”， 五 千 读 如 “ 嘱 材 ”"、 九 千 该 如 
“ 顾 朴 ”等 。 古 芜 人 已 采用 十 进 制 ， 所 以 十 一 ， 二 十 一 等 都 用 准 加 读音 。 
调查 时 发 现 一 种 不 同 观点 ， 认 为 古 芜 人 最 先 用 手指 与 种 由 一 齐 算数 ， 从 一 到 二 十 各 个 数 
码 都 有 不 同 的 读音 。 可是, 十 进 与 二 十 进 混合 制 实际 使 用 不 方 使 , 才 逐 步 改写 全 用 十 进位 制 ， 
芜 详 有 没有 廊 的 概念 是 个 有 争议 的 问题 ， 历 来 认为 羌 人 数 数 只 能 到 千 位 数 ， 可 是 茂 汶 中 
17 
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学 羌族 老师 周 兴 富 所 录 勤 带 中 把 “一 万 ” 读 作 “ 阿 洛 ”(Alus) 。 此 外, 在 甲骨 文 上 发 现 的 最 大 


数字 是 三 万 , 据 史 料 记载 ， 商 王朝 称 羌 族 部 落 为 “ 芜 方 ”， 与 之 距 有 交往 也 常 作战 ， 武 丁 时 
“ 辛 已 个 、 贞 登 妇 好 三 于， 登 旅 一 万 ， 呼 伐 芜 ?” 商 王 既 用 其 一 万 三 干 人 伐 半 ， 羌 人 也 可 用 上 
万 兵员 与 之 争战 ， 只 不 过 缺乏 记载 而 已 。 再 者 ， 商 羌 的 经 济 文化 往来 日 渐 密切 ， 商 人 计数 上 
万 ， 羌 人 也 可 计数 超越 万 位 至 于 一 般 老 百姓 不 知道 “万 ”的 读音 ， 客 观 原因 在 于 民间 月 党 
用 万 位 数 的 可 能 性 太 少 ， 故 一 般 只 读 到 千 位 数 为 止 。 


二 ” 记 数 工具 


羌族 人 最 原始 的 记 数 工具 和 方法 是 用 石子 、 玉 米 或 豆 类 放 在 器 有 中 记 数 ， 至今 山 寨 芜 族 
老人 用 此 法 记 数 者 亦 篇 不 少 , 此 外 , 也 有 人 用 木片 作 记 数 器 , 在 上 面 刻 条 纹 作为 记 数 方法 ,其 


记 数 法 如 下 : 
数码 : 一、 二 、…、 九 、 十 ,十 一 、…， 二 十 ,，…3 
条 纹 : |、 | 、 由、 xX、 xls "eX X's 


握 传 如 果 天 旱 ， 羌 寨 每 户 要 派 一 人 到 高 帆 “ 龙 池 ” 杀 鸡 求 责 ， 每 到 一 人 ， 端 公 就 在 木片 
上 刻 一 条 纹 记 数 ， 以 便 清点 人 到 齐 没有 。 

更 有 意思 的 记 数 工具 是 一 条 硬 质 贺 木 棍 ， 在 其 上 刻 一 道贺 
绝 表 未 个 位 一 , 刻 一 道 圆 卷 表 一 十 。 例如 甲 向 乙 供 了 三 十 二 元 ， 
就 在 术 术 上 刻 三 道贺 图 两 道贺 闻 ， 当 场 把 贺 木 从 中 一 太 为 二 
( 见 图 1), 各 持 一 举 。 还 债 时 二 人 各 持 木 棍 之 半 , 相互 并 合 , 刻 
痕 必 须 完 全 吻合 ， 方 知 借贷 数目 分 豪 不 差 。 

古 羌 人 也 用 此 法 调 兵 作战 ， 把 兵员 数目 刻 在 圆 林 上 ， 双 方 
吻合 即 可 发 兵 。 敬 似 春秋 战国 时 汉人 所 用 虎 符 . 还 可 在 略 木 上 图 1 
附加 鸡毛 、 海 淑 或 木 迷 ， 分 别 表 示 军 情 紧急 的 不 同 程度 ， 如 通 军情 十 分 危急 .就 把 三 者 同时 
附 上 ， 明 朝 朱 织 在 浑 水 、 浅 沟 、 深 沟 调 羌族 士兵 的 诗句 有 :“ 诅 传 木刻 到 松 州 "。 可 见 它 既 是 
兵 符 ， 也 是 计数 工具 。 


三 数 的 运算 及 计算 工具 


羌 人 能 进行 整数 加 碱 运算 ， 这 在 羌族 地 区 是 一 致 公认 的 事 。 在 日 常生 活 中 ， 最 先是 对 县 
体 事 物 作 加 减 运算 ， 例 如 ， 三 升 豆 子 加 上 二 升 豆子 等 于 五 升 豆子 ， 按 羌 语 说 法 评 为 汉 盖 意 即 
“把 三 升 豆子 周二 升 豆子 放 在 一 起 ， 就 与 五 升 豆子 相 辕 "。 沙 坪 区 七 十 多 岁 老 人 王 万 德 、 苏 译 
配 都 能 用 羌 语 讲 整 数 加 减 运 算 。 他 们 把 “ 却 ” 读 作 “ 格 打 ”，“ 等 号 ” 读 着 “是 网 六 依 丛 ”。 于 
是 “三 加 二 等 于 五 ”， 读 作 “ 黑 尊 措 打 作 呀 鸠 六 依 俗 吾 唉 。”“ 减 导 ” 读 作 “ 丽 特 ”， 所 以 “七 
减 六 等 于 一 ” 读 作 “ 喜 啊 特 主 咱 鸭 六 依 俗 阿 "。 羌 旋 有 所 谓 “ 十 里 不 同乡 ”的 说 法 ， 即 是 说 ， 
各 村 寨 语言 风俗 习惯 大 同 小 异 。 因 此 , 各 地 加 减 运 算 的 读音 也 不 尽 相同 。( 注 : 有 有 录音 磁带 如 
供 参 考 ) 

芜 族 无 文字 故 无 宇 算 ， 也 没有 全 小 或 算盘 ， 没 有 自己 的 独特 的 计算 工具 ， 一 般 是 就 地 取 
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1;， 当 人 让 天 工具 ， 

加 时 记 其 当 3 边 有 各 种 谷物 ， 便 可 分 别 选 作 十 进位 各 种 数码 。 比 如 用 黄豆 、 和 玉米 、 类 和 白 
豆 、 衣 二 分 别 代表 不 、 十 、 百 、 于 位 数 。 对 算式 ，3456 十 2138 一 ? 可 作 如 下 运算 ， 先 取 6 颈 
i 
2 个 洋 术 作为 加 数 ， 与 被 加 数 放 在 一 起 , 再 分 类 数 数 , 共有 5 个 洋 全 ,5 颗 大 白 豆 ,8 颗 玉 米 ， 
14 颗 黄豆 ， 再 用 1 车 玉米 换 出 10 颗 黄 豆 ， 最 后 分 类 计数 得 和 数 为 5594 

如 果 只 有 了 两 种 谷物 却 要 作 四 位 数 运 算 ， 便 可 用 两 位 数 分 组 进行 ， 例 如 要 求 1456 一 456 一 ? 
这 时 可 取 黄 豆 作 个 位 数 ， 玉 米 作 百 位 数 ， 取 14 蜂 玉 米 和 56 颗 黄 豆 表 被 减 数 ， 运 算 时 只 要 从 
中 取出 4 最 玉米 积 56 颗 黄 豆 , 剩 下 10 颗 玉 米 即 为 差 数 。 注意 结 合 心算 定位 ，10 颗 玉 米 表 10 
个 100， 故 所 得 差 数 为 一 千 ， 而 非 一 十 。 

最 常用 的 计算 工具 是 石子 ， 可 用 小 石子 作 个 位 数 ， 大 石子 作 十 位 数 ， 算 法 与 前 相同， 
es 
法 运算 ， 此 法 很 象 珠 算 。 熟 先 站 后 ， 尚 待 查证 

历来 认为 羌族 没有 自己 独 蚀 的 乘除 法 运算 。 人 徐 金 原 曾 说 ,“ 砍 人 于 算数 一 道 ， 最 为 葵 拙 ， 
仅 知 有 加 减 不 知 有 乘除 ”。 对 此 说 有 两 种 不 同 的 着 法 ， 一 种 认为 羌族 祖先 会 用 连 如 法 作 乘法 ， 
但 讲 得 不 具体 ， 这 次 还 发 现 另 一 种 有 趣 说 法 ， 羌 人 会 用 石子 和 水 棍 作 和 屁 法 运算 。 例 如 求 35X 
23 一 ?， 可 作 如 下 如 算 : 

(1) 取 木 礼 表 个 位 ， 石子 玫 十 位 ， 排 列 如 图 2。 

(2) 先 用 乘 数 个 位 3 根木 棍 乘 3 个 石子 得 9, 放 8 个 石子 在 十 位 数 下 再 用 3 根木 根 乘 5 
根本 棍 得 15， 在 十 位 处 改 一 石子 ， 个 位 处 放 5 根木 根 〈 如 图 3) 。 

(3) 去 掉 乘 数 的 3 根木 棍 ， 并 把 积 的 十 位 数 的 十 个 石子 去 掉 ， 在 百 位 处 放 -- 个 石子 〈 刺 


图 4)。 
ooao 则 | 由 
oo9 NIN oo i 000 册 | 00 
Co | ED 0 : 
| 
© | 0 
图 2 图 3 图 4 图 5 


(4) 用 2 个 石子 乘 3 个 石子 得 6. 放 6 个 石子 在 百 位 处 。 用 2 个 石子 乘 5 根木 要 得 10, 又 
在 吾 位 处 放 一 个 石 于 ,十 位 处 空格 ， 个 位 处 5 根木 棍 不 动 . 最 后 数 得 百 位 处 8 个 石子 ,十 位 
数 为 0， 个 位 数 5 根本 棍 . 故 积 为 805， 此 法 很 象 筹 算 ， 其 产生 时 代 尚 待 进一步 考证 。 


四 “计量 方法 及 单位 


(一 ) 长 度 计量 及 单位 
羌族 人 民有 四 种 计量 长 度 的 单位 。 
第 一 种 叫 “ 卡 ”。 羌 语 读 作 “a : du” 或 “du”。 成 年 人 仇 直 大 姆 指 与 中 指 ， 两 指 尖 中 间 的 
距离 是 一 卡 ， 长 约 5 寸 。 
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第 二 种 叫 “ 步 "。 羌 语 读 作 “a'dsa”， 即 成 人 正常 步子 跨 一 步 的 距离 ， 长 约 2 市 尺 。 

第 三 神 叫 “ 排 。” 羌 语 读 作 “a : 3i"， 成 人 两 手 平 什 ， 两 中 指 指 兴 中 间 的 距离 是 一 排 ， 约 
FT 

篇 区 种 叫 “ 强 ”。 芜 语 读 作 “mbre”。 即 长 约 六 你 的 绳子 的 长 度 . 这 是 最 长 的 度量 单位 。 

芜 寨 中 常 有 人 说 :“ 太 阳 升 起 几 强 了”,“ 太 阳 还 有 一 强 高 就 要 下 山 了 ”等 等 。 

这 刀 种 长 度 可 殷 算 如 下 : 

1i 绳 =12 排 ; ] 排 =2.5 步 =10 卡 ， 

1 步 =3# 卡 
步 、 卡 、 排 三 种 单位 ， 汉 、 芜 民间 都 有 应 用 。 

(二 ) 容积 单位 

芜 人 用 石 、 斗 、 升 三 种 容积 单位 ， 与 汉人 所 用 名 称 相 同 . 但 换算 却 不 同 , 一 芜 石 等 于 二 
十 斗 . 一 斗 等 于 二 十 升 ， 一 羌 升 青 冬 重 约 四 斤 。 汉 人 石 、 斗 、 升 是 十 进 制 ， 一 汉 升 次 穆 恒 药 
三 斤 ,。 羌 人 还 有 一 种 独特 的 量 器 叫 “tss” 或 “no"”。 汉 洛 译 为 “ 彬 ”。 一 彬 等 于 41 升 ， 一 杭 青 穆 
重 为 16 斤 ， 

(三 ) 面积 单位 

芜 人 文 量 土地 面积 不 用 亩 ,而 用 石 、 斗 、 升 代替 .老农 按 正 常 步子 把 一 升 青 生 均 匀 撒 完 ， 
所 点 土 地 下 积 就 叫 一 升 地 ， 一 汉 雷 约 等 于 1. 2 斗 地 。 

(四 ) 计算 行 召 单位 

芜 人 用 顽 香 来 计算 路 程 , 成 人 步行 十 里 人 怡 好 燃 完 一 根 香 , 所 以 两 地 若 相 距 30 里 , 民间 则 
说 相 也 三 访 香 的 路 程 。 

《五 ) 时 洒 单 位 

一 报 香 大约 要 堪 一 小 时 ， 因 此 也 用 内 很 吞 来 表示 时 间 的 长 短 。 

羌族 地 广 人 稀 ， 生 产 和 科技 不 很 发 过 ， 对 度 、 量 、 入 的 精 狂 度 要 求 不 高 ， 所 以 计 县 单位 
都 不 很 精密 。 


五 ”几何 知识 


芜 淡 人 民 的 几何 知识 主 变 见于 生产 、 生 活 应 用 之 中 ， 没 有 精确 的 计算 公式 ， 关 于 几何 定 
义 及 使 时 的 逻辑 推导 、 更 元 可 考 ，。 

茂 汶 县 博物 馆 珍 藏 的 茂 汶 出 土 文物 是 羌族 古代 文化 的 见证 ， 下 面 是 有 选择 地 仿 措 出 若干 
有 代表 福 的 几何 图 案 。 

(一 ) 古 芜 人 新 石器 时 代 的 彩陶 片 有 强 纹 片 与 强 纹 片 《 见 图 6，a，b) 及 石 蕾 ， 石 俐 。 

(二 ) 春秋 中 晚期 有 各 种 购 盘 、 降 环 、 双 耳 圆 底 小 锚 、 单 耳 乳 开矿 及 钢 稚 、 钢 管 、 铜 汽 、 
时 管 等 ， 

(三 ) 战国 时 期 有 青铜 全 、 铀 号 。 有 一 个 钢 龙 上 有 很 规则 的 对 称 图 案 (图 7)。 还 有 一 面 钢 
境 ， 痛 面 育 对 称 规整 的 六 个 双 楼 萎 形 ， 构 成 很 好 看 航 图 案 (图 8)， 秒 和 柄 处 还 有 一 条 钮 曲线 。 

(四 ) 秦汉 时 期 有 个 双 耳 钱 ， 上 部 有 一 尖 跑 ,两 个 大 耳 东 ,， 颈 上 有 了 两 炭 纵 茉 纹路 。 钱 区 正 
面 两 按 对 称 排 列 着 一 对 源 似 了 珂 几米 德 螺 线 的 图 案 ， 可 有 见 羌 人 高 超 的 作 图 技巧 和 审美 情操 《〈 见 
20 
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阳 3 它 起 -个 罕 个 的 珍 时 。 另 有 一 统 六 区 底 如 ， 图案 是 由 波 荡 线 各 纹 线 组 成 (图 10) 均匀 

革 i 耳 色 的 五 来 一 大 一 小 ， 却 也 别具一格 ， 另 有 个 三 本 乳 了 名， 反映 当时 工人 能 制造 
三 耳 必 矢 三 等 分 菩 了 。 此 外 ， 还 有 各 种 陶 俑 如 武 圭 俑 、 抚 耳 俑 、 哆 策 俑 、 陶 鸡 、 芍 、 猪 、 马 
羊 、 陶 船 、 陶 房 等 等 实物 ， 上 几何 造形 已 很 复 藉 。 


\ 丰富 宇 cD 


还 有 几 块 茂 汶 出 土 的 十 砖 ,上面 有 丰富 多 采 的 几何 图 案 (图 11), 它 中 以 下 多 种 几何 图 案 
组 成 ， 下 方形、 矩形、 平行 四 边 行 、 姜 形 、 圆 、 平 行 绕 、 呈 及 流 易 的 波纹 曲线 等 ， 有 的 图 形 
车 构 对 称 精 美 ， 有 总 不 对 称 邦 很 雅 至 ， 这 些 砖 与 汉人 地 区 发 现 的 汉 砖 很 相似 。 


民 9 图 10 图 1] 

唐 示 以 污 的 文物 与 汉族 同期 文物 十 分 相 象 ， 就 不 一 一 列举 了 

茂 江 一 带 春 秋 战 国 时 代 文 物 ， 多 从 “ 石 术 鞠 ” 出 主 , 石棺 用 六 块 页 岩 秦 而 成 .笔者 所 见 
云 控 群 排列 有 序 ， 但 却 被 了 得 残 疏 不 堪 。 据 称 石 枕 莫 随 主人 生前 地 位 高 低 ， 其 结 检 有 和 莹 简 之 
别 、 香 三 品 多 守 不 一 。 五 棺 非 中 发 现 的 锅 管 、 双 耳 铅 等 与 卡 约 文化 的 同类 器 具 十 分 相似 ， 可 
能 羌族 古代 文化 是 承袭 了 河 沽 地 区 汉人 卡 鸭 文 化 。 

(五 ) 挑 花 刺 绣 是 羌族 著名 传统 工艺 美术 , 有 反映 生活 的 动 植物 及 人 物 的 形象 . 也 有 各 种 
复杂 的 几何 图 案 ， 已 运用 了 中 心 对 称 与 轴 对 称 的 原理 。 


六 ”科学 与 原理 


羌族 人 民有 独特 风格 的 建筑 工艺 ， 包 含 着 许多 有 待 研 究 的 科技 与 数学 问题 。 

(一 ) 精湛 的 建筑 艺术 

在 论 江 河 台 遥望 群 山中 的 羌 寨 , 格 次 锁 比 的 住房 和 高 符 入 云 的 下 楼 , 完 如 名 亚 二 的 古 保 ， 
元 比美 丽 壮 观 。 山 区 羌 民 住房 依 出 修建 .三 下 家 或 数 十 家 聚居 为 察 。 房屋 多 为 三 时 ， 轩 黄 二 
玫 石 筑 墙 ， 墙 的 纵 剖面 非 矩 形 ， 而 是 内 直 外 略 斜 的 直角 梯形 ， 这 也 许 是 出 于 使 泥 片 土壤 更 坚 
度 乔 久 的 需要 所 采用 的 几何 图 形 。 每 层 开 两 个 窗户 ， 窗 口外 小 内 大， 由 于 扩 厚 故 您 口 如 横 放 
的 正 楼 人 台 ， 利 用 御寒 防盗， 

芜 寨 痢 有 若干 青楼, 其 主体 图 形 有 如 正四 楼 台 .、 正六 楼 台 及 正八 楼 台 扩 种 。 楼 高 十 余 广 ， 

31] 
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多 至 十 三 , 十 中居， 而 底面 积 只 有 十 来 平方 米 ， 硒 楼 也 用 碎 石 黄 泥 构 筑 ， 高 与 底 的 比值 很 大 ， 
究 元 个 文 于 山 间 , 久 经 风 镍 而 不 倒 . 可 见 建筑 者 善于 运用 许多 力学 、 数 学 原理 和 经验 公式 , 他 
们 记 于 其中 ， 师 徒 相 传 ， 应 用 自如 ， 只 可 惜 缺乏 文字 记载 。 

(二 ) 演 索 与 索 桥 

岷江 上 游 两 岸 巧 岩 阁 世 ， 水 流 凋 急 ， 无 舟 可 小 ， 无 桥 可 过 。 古 芜 人 用 艳 口 椰 的 竹 索 系 于 
两 岸 ， 一 高 一 低 ， 渡 河 人 吊 于 索 上 滑 向 对 岸 ， 用 高 低 反 向 二 索 ， 可 生 返 渡河 ， 这 叫 溜 索 。 殉 
仍 用 有 于 货运 ， 但 已 不 用 来 渡 人 。 

演 索 的 进一步 发 展 是 索 桥 ， 现 在 赋 江 两 岸 铀 线索 桥 比 比 午 是 。 羌 人 约 一 于 四 百 多 年 前 就 
会 建造 竹 索 桥 。 茂 这 城 边 还 保留 了 一 座 ， 两 岸 桥头 各 有 五 铅 拱 门 -- 座 ， 内 有 粗 本 柱 〈 或 石 
础 ) 用 来 固定 在 吕 粗 的 竹 索 ， 在 一 排 平行 竹 索 上 ， 平 铺 木 板 ， 供 人 畜 通行 。 两 旁 排列 分 力 护 
卫 的 粗 竹 素 共 约 二 十 多 根 ， 基 于 河上 呈 悬 链 线 ， 人 行 其 上 来 回 网 动 不 已 。 造 括 要 选 定 竹 素 的 
柏 网 及 很 数 及 其 固定 物 一 一 石 砌 或 木 春 的 大 小 及 报 数 ， 必 须 计 算 通 过 物体 的 重量 及 振 薄 所 产 
生 力 的 大 小 ， 可 见 芜 族 人 民 早 有 丰富 的 力学 知识 和 高 超 的 计算 能 力 ， 

(三 ) 无 影 塔 

茂 这 呈 城 内 有 一 座高 约 数 丈 ， 边 长 丈 余 的 石头 对 现实 心 方 塔 。 良 据 羌 族 音 老 的 介绍 ， 这 
府 塔 在 原 建筑 地 址 ， 终 日 塔 影 极 短 ， 鼎 似 “ 无 影 "。 塔 的 建造 者 级 巧妙 地 选择 塔 址 ,精光 设计 
与 计算 了 塔 基 面积 与 塔 高 的 比例 关系 ， 使 得 早 农 与 黄昏 塔 影 长 度 与 中 午 的 影 长 相差 元 几 ， 似 
手 此 塔 党 日 无 影 ， 不 难看 出 设计 和 建筑 此 塔 的 人 ,对 天 文 、 数 学 及 建筑 艺术 都 有 极 高 的 造 放 ， 
后 来 因为 修 离 店 ， 把 塔 迁移 后 已 失去 “无 影 ” 的 特色 ， 而 且 永 无 复原 的 可 能 ， 这 实在 是 一 大 
憾事 ， | 


七 ”生活 中 的 数学 


羌族 人 民 制 造 生活 用 具 中 也 蕴含 了 许多 数学 知识 和 许多 几何 图 形 。 木 匠 做 桶 时 有 两 个 口 
传 下 来 的 公式 ， 其 一 是 “一 尺 希 圆 圭 十 三 ”。 即 做 周 长 一 尺 的 贺 ， 了 到 直径 为 三 寸 三 ， 其 二 是 
“一 尺 为 圆 三 尺 三 ,” 即 用 一 尺 为 直径 的 圆 , 其 周 长 为 三 尺 三 寸 , 设 D 为 直径 , C 为 周 长 , 则 有 
公式 C=D, 这 已 是 现代 的 公式 ,不 过 前 者 取 r 一 3 而 已 ， 这 同 汉化 以 前 的 《 周 解 算 径 》 中 
所 用 的 “ 径 一 周三 ”完全 一 样 。r* 值 计算 的 精确 度 ， 自 然 可 反映 一 个 民族 的 数学 水 平 ， 

古老 的 羌 寨 中 ， 几 平 每 家 都 有 一 个 火 塘 ， 妇 周 用 木板 或 石 条 围 成 正方 
形 ， 烧 饭 化 火 兼用 。 火 塘 中 央 放 一 个 大 火 图 ， 羌 语 叫 “ 希 团 几 ”( 图 12) 。 
讲究 人 家 在 铜 略 上 刻 有 花纹 图 案 ， 既是 炊具 又 是 工艺 品 ， 铁 匠 和 铸造 一 个 宽 
约 3 一 4 寸 , 直径 约 三 尺 的 铜 ( 铁 ) 环 , 在 三 等 分 处 焊 上 三 个 脚 架 ， 并 向 中 
央 伸 出 一 节 支 架 。 水 这 或 铁 钢 放 在 支架 上 就 可 以 烧 水 音 饭 。 铁 攻 制 造 铁 三 
角 ( 火 丽 ) 时 已 懂得 兰 点 定 一 平面 的 原理 , 并 有 三 等 分 圆 的 实践 技巧 了 ,此 


外 春 米 的 杆 、 白 造形 有 略 柱 、 山 台 、 栅 球体 等 立体 几何 图 形 。 图 12 
芜 人 在 修 栈道 ,气井 筑 专 等 建筑 工程 及 其 他 生产 生活 实践 中 还 涉及 了 广泛 的 数学 问题 ,有 
待 进 一 步 开 发 研究 。 


羌 诸 是 有 着 悠久 历史 与 灿烂 文化 的 古老 民族 ， 由 于 没有 文字 ， 故 科技 史料 流传 其 少 , 面 
22 
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临 失传 危险 ， 急 和 茶 一 所 有 志 有 识 之 士 为 抢救 芜 族 和 和 技 文化 ， 使 之 在 祖国 文化 忠 圭 占据 其 应 有 
的 地 位 而 由 .7 ! 


结 束 语 


根据 以 上 资料 初步 分 析 ， 羌 族 数 学 知识 只 相当 于 初等 数学 早期 的 水 平 。 卷 语 中 有 万 以 下 
的 数 词 及 整 柳 名、 减 积 乘 法 运算 ， 没 有 除法 、 分 数 及 小 数 的 概念 和 运算 。 在 解决 生产 和 生活 
的 笑 际 问题 中 形成 了 各 种 计生 方法 ， 并 有 各 种 几何 图 形 的 应 用 ， 但 没有 名 形 面 积 ， 体 积 的 一 
般 计 算 公式 及 几何 命题 的 人 逻辑 论证 ， 也 没有 代数 、 三 角 等 知识 。 总 的 来 说 ， 现 已 发 现 的 羌族 
数学 尚 末 达 到 汉族 《局 藤 算 经 》 水 平 。 莞 族 数学 的 特色 是 重视 实际 应 用 而 不 重视 理论 研究 , 这 
与 春秋 以 前 汉族 数学 颇 为 祖 似 。 从 汉 朝 到 宋 、 元 时 代 , 汉族 在 代数 、 几 何方 面 有 很 大 发 展 , 创 
造 了 许多 领先 于 址 界 的 卓越 成 果 。 但 迄今 ， 尚 无 资料 显示 范 族 数学 进一步 发 展 的 踪迹 及 所 法 
到 的 新 水 平 。 

本 文 杀 我 喷 民族 史 副 研究 员 陈 忠 祥 ， 先 族 史 如 研究 员 陈 放 舟 ， 数 学 系 郑 克明 副教授 ， 要 
仲 泰 副教授 等 周志 审 辐 ， 在 此 一 并 表示 谢意 。 
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中 国 古 代 历 法 中 的 上 元 积 年 计算 


曲 安 京 


《西北 大 学 数学 条 ) 


上 元 的 连 择 相当 于 推 求 基干 个 同 余 式 的 解 ,如 果 从 上 元 起 算 的 历法 项 目 参与 这 个 推算 , 则 
对 于 多 达 10 个 联 立 的 一 次 同 余 式 , 将 面临 无 法 逾越 的 技术 性 障碍 , 确定 上 元 的 先决 条 件 是 什 
么 ? 

在 中 国 十 代 历 法 中 〈 元 代 《 授 时 历 ) 之 前 ), 把 历法 的 起 算 点 称 为 上 元 ， 从 上 元 到 所 求 年 
的 捅 积 年 数 ， 称 为 上 元 积 年 。 

上 元 的 选择 不 是 随意 的 ， 通 常 把 11 月 甲子 日 夜半 合 朔 冬至 这 个 特别 的 时 刻 定 为 上 元 之 
始 ， 与 此 辐 时， 月 亮色 过 升 交点 ， 五 星 毕 聚 冬至 点 与 太阳 会 合 ， 称 做 “性 月 如 合 台 ， 五 星 如 
连珠", 刘 洪 在 《 喜 象 历 》 中 又 进一步 引入 近 点 月 计算 , 从 而 要 求 月 亮 在 上 元 之 始 行 至 近地点 ， 
在 祖冲之 《天明 历 》 中 ,对 理想 上 元 的 追求 达到 了 登 迁 造 极 的 地 步 ， 除 上 述 条 件 之 外 ,《 大 明 
历 ; 上 元 所 在 年 的 岁 名 亦 为 甲子 。 : 

如 此 上 元 ， 不 借助 一 定 的 数学 手段 ， 便 玲 以 确定 ， 由 于 上 元 积 年 的 确定 ， 各 个 历法 事项 
方 得 以 安排 ， 遂 使 得 上 元 的 推 求 成 为 治 历 的 一 项 重要 内 容 。 

鉴于 历法 中 各 个 项 目 几 了 乎 全 部 从 上 元 起 算 ， 所 以 上 元 的 选择 ， 直 接 关 系 到 它 在 应 用 时 的 
情 兢 程度 ， 治 历 者 必然 潜心 构 算 ， 不 敢 包 急 ， 

至 少 从 刘 洪 《 乾 象 历 》 开 始 ， 历 书 开 得 第 一 句 便 是 “上 元 某 某 以 来 ， 到 某 某 年 某 某 ， 积 
菜 菜 年 "， 用 上 元 积 年 统 贯 爹 书 ， 确 立 了 上 元 积 年 无 可 争议 的 核心 主导 地 位 ， 

陈 遵 妫 先生 认为 “一 部 中 国 历法 史 , 几乎 可 以 说 是 上 元 积 年 演算 史 ?”co 意 在 强调 上 元 积 年 
所 处 之 迷 赫 地 位 ， 此 说 或 许 偏 版 ， 但 却 不 无 道理 。 

元 代 郭 守 误 《授时 历 》(1280》 废除 上 元 ， 导 致 积 年 之 法 潭 没 不 袁 ， 鲜 为 人 知 ， 光 至 清 乾 
宫 时 期 ， 在 复古 思潮 的 驱动 下 ， 出 现 了 以 张 喜 仁 、 李 锐 、 沈 钦 裴 、 宋 景 昌 等 人 为 代表 的 中 算 
家 ， 着 手 研究 和 发 据 整 理 古代 历 算 遗 产 ， 竟 成 一 时 风尚 。 

其 中 对 上 元 积 年 研究 最 可 称 著者 ， 首 推 张 敦 仁 《1754 一 1834)， 他 在 求 一 算术 } -- 书 ， 
采用 泰 九 娇 《 数 书 九 章 》 中 所 创 大 衍 总 数 术 即 中 全 剩余 定理 ) 及 演 纪 玉 两 种 不 同方 法 ， 对 
《 训 德 历 } 等 数 部 历法 的 上 元 积 年 进行 了 实例 演算 ,为 后 人 更 深刻 地 认识 上 元 推算 的 内 在 机 制 ， 
提供 了 一 份 甚 足 珍贵 的 范例 。 

热 而 ， 张 改 仁 在 具体 运 秆 中 ， 所 选择 的 冬至 时 刻 余数 Ri》 与 合 逆 距 冬至 时 刻 〈 余 数 
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R») 者 不 须 调 豆 , 直接 入 笋 便 和 从 出 结果 ， 显 系 既 得 数据 的 还 原 运 算 ,， 并 不 能 真切 地 , 完整 反映 

这 引出 了 一 次 同 余 理论 的 可 解 性 问题 :一 组 联 立 的 则 余 式 ， 欲 保证 有 解 ， 必 和 须 使 其 祭 教 
R 满足 一 定 的 条 件 。 

演 纪 术 本 身 具备 选择 余数 RR 的 功能 , 但 张 敦 仁 的 算 俩 中 并 未 很 好 运用 ， 总 数 术 在 这 一 点 
先天 不 足 导 致 子 素 九 韶 刻 意 设计 前 “十 历 会 积 ” 一 问 错误 百出 。 

沈 钦 裴 、 朱 景 虽 师 徒 在 对 《 数 书 九 章 ; 的 校 其 中， 十 分 敏 税 地 揭露 了 秦 氏 所 犯错 误 之 冯 
疾 所 在 ， 这 一 发 现 提 本 人 们 总 数 术 在 上 无 推 算 中 的 应 用 产生 疑问 ， 引 发 了 上 元 积 年 计算 方法 
上 的 总 数 术 论 与 演 纪 术 论 之 争 ， 

清 代 学 者 的 工作 、 所 考虑 的 先决 条 件 均 不 超过 四 次 : 日 名 ， 岁 和 名， 回归 年 与 尹 望 月 ， 其 
它 历 法 项 民 诸 如 五 星 会 合 辕 期 ， 交 食 周期 ， 近 点 月 ， 一 概 不 提 ， 基 本 上 是 对 秦 九 韶 《 数 书 万 
章 》 的 作 绍 与 订正 ， 虽 然 建树 不 多 ， 但 革 路 证 被 、 开 辟 草 莱 之 功 不 设 。 

二 十 世纪 初中， 有 本 人 新 城 新 藏 对 现存 第 一 部 中 国 古 历 《 三 统 历 》 的 上 元 积 年 进行 了 推 
算 ””， 其 视野 涉及 木星 会 台 周 期 ， 他 利用 刘 识 所 创 岁 星 超 辰 说， 按 太初 元 年 (B,C，104) 前 
11 月 转子 日 翔 且 冬至 , 岁 在 星 纪 之 次 , 以 及 “三 统 上 元 与 太初 元 年 岁 名 俱 为 两 子 ” 诸 条 件 , 列 
不 定 方程 ， 

N 一 4617Xp=1728Xq 十 〈60n-x》 X144/145 
其 中 为 三 统 上 元 太初 元 年 积 年 ，4617 为 三 统 元 法 ，1728 为 二 统 岁 星 大 周岁 数 ，x 为 小 于 1 
6 分 数 ， 表 示 太 初 元 年 岁 星 所 在 位 置 ，p，q，n 为 待定 整数 。 新 城 新 成 藏 据 此 推算 ,得 一 组 竺 
去 7 : 

pp 一 31，q 一 2，n 一 20、x 一 135744 
适 与 三 统 上 元 积 年 相合 。 

?0 年 代 末 ， 李 文 林 、 喜 向 东 著 文 讨论 汉 历 上 元 积 年 计算 ， 指 出 新 城 设法 不 合 实 际 ， 其 理 
出 之 一 . 认为 候 设 三 统 上 元 岁 名 为 再 子 的 前 提 是 不 妥 的 ,同时 新 城 没有 利用 《 汉 书 律 历 志 ; 所 
载 《太初 元 年 )“ 岁 在 歼 女 六 度 ”， 致 使 未 知 量 过 多 ， 设 算 浇 繁 <9， 

”” 李 、 走 按 岁 星 超 怕 法 及 上 述 数 据 ， 列 不 定 方程 ， 
4617 X 145 X p= 1728 X g++r 
其 中 六 二 4617Xp，p，q 为 待定 整数 ， 由 “图 在 星 纪 牧 女 六 度 ” 推 得 135<r<139， 由 此 得 到 
最 小 正 整数 解 : 
p= 31,(¢= 12010),r = 135 
亦 与 三 统 上 元 相合 。 

他 们 述 依据 岁 是 超 展 法， 推算 了 十 四 分 历 ， 后 汉 由 分 历 的 上 元 积 年 ， 但 均 没 有 说 明史 岁 
星 外 的 其 他 行星 会 合 周 期 与 交 食 周期 是 如 何 与 其 上 元 相配 合 的 。 

在 中 国 古代 历法 中 ,可 能 与 上 元 有 关 并 相互 独立 的 项 目 总 计 ]1] 项 : 日 名 、 岁 名 、 同 归 年 
《TV/A)、 朔 望月 《BA/A)、 交 点 月 〈JAA， 或 交 食 周 期 ， 或 交点 年 )、 近 点 月 〈《G/A)、 五 星 会 台 
周期 (M/A，, i 二 木 ， 火 ， 土 ， 金 ， 水)。 

它们 如 全 部 与 上 元 有 关 ， 则 可 以 列 出 10 个 联 立 的 一 次 同 余 式 ， 


[> 
| 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试用 版 本 创建 www. fineprint, com. cn 


Ne 三 Ro(mod60A) Re 为 所 求 年 岁 名 序号 ; 


TNs=RI(modB) RR 为 所 求 年 冬至 时 刻 分 数 ， 
TN,=R; (mod60) Ri 为 所 求 年 冬至 距 11 月 合 逆 时 刻 分 数 ! 
TNs=Ra (mod]) Rs 为 所 求 年 冬至 距 前 一 交点 月 起 点 之 分 数 ， 
TN,=R(modG) R4 为 所 求 年 冬至 距 前 一 近 点 月 起 点 之 分 数 ; 
TKNe 二 RifmodMi) i 一 木 , 火 , 土 , 金 ,水 
R; 分 别 为 所 求 年 冬至 时 刻 焉 行星 与 太阳 前 一 
次 会 台 之 日 的 分 数 。 


前 面 提 到 ， 在 上 元 积 年 计算 方法 上 ， 存 在 着 两 神 不 同 的 观点 ， 一 种 主张 演 纪 术 说 ， 即 按 
代入 法 次 着 求解 同 余 式 组 ， 如 开 禧 三 年 ,大 理 评 事 鲍 演 之 再 称 :“ 于 于 李 淳 风 、 一 行 而 后 总 
气 朔 而 合法 ， 效 就 坤 而 拟 数 ,演算 之 法 始 加 备 顶 "。”“ 张 敦 伍 认 为 “ 唐 角 笔 以 后 …… 当 用 纪 术 
( 演 包 术 ) 扒 求 上 元 积 年 ”>， 朱 文 意 亦 你 “ 唐 宋 历 家 缘 以 演 纪 法 推 积 年 ，, 李 继 半 最 近 闭 文 
分 折 积 论述 了 演 纪 术 比 之 总 数 术 在 算法 上 的 实用 性 及 可 行 性 ”…。 

查 唐宁 历法， 几乎 均 注 有 “ 演 纪 上 元 ……” 字 样 ， 由 于 到 九 毅 所 处 时 代 ， 上 元 积 年 仍然 
施行 ， 因 而 《 数 书 九 章 》 所 陈 “ 演 纪 之 术 ” 当 不 是 无 中 生 有 ， 演 纪 术 用 计 推 上 元 积 年 星 谓 证 
据 殉 首 。 

但 是 , 按 代 入 法 ， 依 次 求解 10 个 全 部 由 天文 数 字 构 成 的 回 余 式 ， 只 消 计 算 前 三 个 方程 池 
将 上 元 基本 确定 , (其 模 数 基本 上 已 超过 上 元 积 年 数 ), 其 余 同 余 式 便 不 复 有 参与 运算 的 机 会 ， 
形同虚设 ， 

这 恺 怕 算 是 演 纪 术 说 不 得 流行 的 原因 之 一 距 。 

大 部 分 人 士 主张 采用 大 衍 总 数 术 , 这 种 方法 早 在 公元 办 世纪 的 《孙子 算 经 》 中 已 俱 锥 形 . 
故 亦 称 孙子 定理 ， 钱 宝玉 认为 “《 孙 子 算 经 》' 物 不 短 数 ' 问 题解 法 很 可 能 是 依据 当代 六 文学 
家 的 上 元 积 年 算法 写 出 来 的 ，… 大约 在 三 世纪 中 历法 工作 者 开始 应 用 剩余 定理 计算 上 元 积 
:7 

由 于 总 数 术 从 总 体 上 处 理 全 部 同 余 式 ， 因 而 避免 了 演 纪 术 所 提出 的 问题 ， 加 之 总 数 术 理 
沦 完整 ， 程 译 精 炼 ， 在 中 外 数学 史 界 备 受 青睐 ， 赦 而 总 数 术 说 不 肥 而 走 ， 流 传 广 沁 ,省 入 人 
心 ， 为 众多 天 文学 史 或 数学 史 论 著 所 援引 。 

但 是 ,总数 术 缺 乏 演 纪 术 自行 选择 可 用 余数 R 的 功能 , 加 之 一 次 性 同时 处 理 众 多 的 天 文 
数据 ， 具 体 运算 中 统 将 成 为 礁 以 克服 的 技术 性 困难 ， 受 不 得 定论 。 

李 迪 认为 “从 三 统 历 开 始 ， 在 编制 历法 时 部 要 设 “上 元 积 年 *， 有 时 附加 条 件 很 多 ， 不 知 
如 何 计算 … 祖 冲 之 大 明 历 中 的 上 元 积 年 … 要 解 11 个 同 余 式 的 癌 余 式 组 ,《〈 注 : 按 大 明 历 上 元 
所 参与 项 目 ,只 能 列 出 1 个 不 相关 的 一 次 间 余 式 ) 不 肌 说 一 千 五 百 风 年 前 ， 就 是 从 今天 的 数 
学 水 平 来 看 ， 解 这 些 的 同 余 式 组 也 不 是 轻而易举 的 ， 上 古代 怎样 求 上 元 积 年 ， 从 数学 史 的 角度 
来 看 ， 是 个 没有 解决 的 问题 ,* 

由 于 上 元 的 存在 ， 具 得 各 项 局 期 与 之 错 综 蘑 标 ， 彼 此 制约 ， 倘 不 同时 将 与 上 元 有 头 的 夯 
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法 项 目 做 到 盘 考察 , 便 难 以 秤 开 上 元 总 年 之 过 ;而 陷于 求解 10 个 辐 休 式 的 泥 着 之 中 挣 托 求 生 ， 
似 笃 又 无 法 摆脱 这 个 历史 成 见 所 形成 的 怪圈 。 

于 是 追 使 我 们 提出 如 下 问题 : 究竟 什么 是 推 竺 上 元 药 先 决 条 件 ? 凡是 其 二 元 起 算 的 历法 
现 目 骨 参与 上 元 的 推算 芭 ， 


上 元 积 年 傅 演 象 列 ， 但 积 年 数 几 平 总 控制 在 日 名 ， 岁 名 ， 回 妇 年 与 翔 户 月 所 构成 的 轮回 
之 中 .其 肾 王 趋势 与 上 元 包罗 内 容 的 递增 无 关 ， 

东汉 四 分 历 以 后 400 年 间 的 10 余部 历法 ， 积 年 数 髓 不 过 数 方 ,这 种 平静 的 咏 而 、 被 北 温 
线 龙 祥 的 ?正光 历 } (518) 率先 打破， 员 后 各 历 积 年 数 不 断 加 码 ，A，D. 544 梁 审 刘 的 《大 
司 直 上 元 积 年 突 波 100 方 ; A，D，727 唐 -- 行 的 《大 入 历 》 熙 然 增 至 9000 多 万 年 . 侧 后 矶 
家 积 年 数 钦 徘 短 于 数 千 万 年 ， 金 朝 杨 级 重 外 大 昌 历 (1127) 终于 将 积 年 数 起 过 界线 演 至 380. 
000，000 多 年 ， 

上 元 积 年 食 演 傅 列 的 态势， 被 大 们 从 两 个 方面 加 以 蔓 解 ， 其 一 ， 南 于 “天 文 观 测 的 精 客 
化 , 计算 越 来 越 党 重 , 求 出 的 上 元 各 年 数字 也 越 加 庞大 ,” 其 二 , 由 于 追求 理想 上 元 之 风 晶 感 ， 
“和 考虑 的 项 是 起 多 , 解 也 越 繁 重 ”9 

在 秦 九 韶 的 《 歼 书 九 章 》 天 文 类 问题 中 ， 无 论 按 总 数 术 还 是 演 纪 术 推演 的 算 例 ， 均 中 以 
恨 名 ， 岁 各， 回归 年 、 课 望月 为 先决 条 件 。 

在 上 元 辟 年 欧 扒 算 中 ， 吻 岁 名 外 的 其 他 三 个 条 件 必 然 参与 运算 ， 古 代 将 这 芋 个 条 件 所 碍 
定 的 “十 一 月 甲子 夜半 合 朔 冬 至 ” 称 汐 历 元 ， 对 那些 以 甲子 为 上 元 岁 名 的 历法 ， 这 四 个 条 件 
必然 全 部 是 先 次 条 件 。 

古代 把 日 名 ( 岁 名 )、 回 妇 年 与 朔望月 构成 的 大 周期 称 为 元 法 , 取 一 元 复 始 之 意 ; 在 废除 
局 局 以 前 ,各 历 的 基本 历法 数据 中 多 数列 有 这 个 项 有 ,尤其 在 采用 古 章法 19 年 7 疼 的 历法 中 ， 
匹 一 遗漏 ， 唐 宋 历 书 中 ， 元 法 不 再 作为 基本 数据 写 入 正文 ,但 它 依然 存在 ， 不 过 由 于 阔 周 的 
废除 ， 它 变 得 相当 庞大 ， 据 《大 衔 历 》 载 、 其 元 率 〈 即 元 法 》 为 1 ，374，592，200G5 。 

为 行文 方便 ， 我 们 将 上 述 四 个 条 件 构成 的 大 周期 称 为 元 法 ， 以 C 记 之 ， 除 去 岁 名 ， 所 构 
成 的 冰期 称 为 准 元 法 ， 以 C 记 之 。 

按 同 余 式 理论 , 由 上 述 四 个 条 件 构成 的 同 余 式 组 的 解 , 以 C 模 数 ,如果 上 元 积 年 大 于 C 则 
应 该 有 其 他 的 条 件 或 厌 因 参与 上 元 的 定夺 ; 有 反之, 说明 仅 赁 这 四 个 条 忻 便 基本 上 可 以 将 上 元 
确定 。 

为 此 ,我 们 分 两 个 时 期 ,对 历史 上 各 部 历法 的 元 法 CC 或 准 元 法 C') 与 其 积 年 数 做 一 比较 ， 


(1) ”” 间 局 废除 之 前 


唐 《 麒 答 历 》 以 前 的 中 国 历法 ， 在 回归 年 与 朔望月 之 间 规 定 了 一 个 简单 的 周期 关系 ， 叫 
闽 局 ， 令 s 个 朔望月 =a 个 回 多 年 ， 称 s 为 章 月 ， a 为 章 岁 ， 于 是 
| T/b = (B/A)(s/a) 
如 果 朔 望月 B/A 既定 , 通过 (s/a), 回归 年 T/b 同 时 确定 ; 反之 亦 然 。 其 中 入 称 为 日 法 ，( 按 ， 
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《四 分 历 》 取 回归 年 为 T/A 二 365.。25， 例 外 )，b 称 为 纪 法 。 

通常 我 们 有 

， (T、b) 一 1 及 ajib . 

一 纪 岁 b 年 ， 合 sS《b/a) 个 整 逆 望 月， 回归 年 与 朔望月 的 余 分 等 为 零 

60b/ (60，T) 年 之 内 ,不仅 岁 分 、 月 分 俱 终 ,日 名 亦 复 如 初 } 令 C' 二 60b/ (60, 了 T), 是 
为 准 元 法 

60C'/ (60，C' ) 年 之 内 ， 实 现 日 名 ， 岁 名 ,回归 年 与 朔望月 之 大 轮回 令 C=60C'/ (60， 
C')， 是 为 元 法 。 

因为 C=60C’J 《69， C) 二 605/( 《TT，60), 0),， 而 (T,， 6b) =1 赦 有 C==605。 

考察 《 谤 德 历 } 以 前 的 22 部 历法 ,只 有 六 部 历法 的 积 年 数 超过 了 它们 的 准 元 法 C (它们 
的 上 元 岁 名 全 部 不 是 甲子 ), 这 说 明 这 些 历 法 上 元 的 确定 必然 参与 了 日 名 ,回归 年 , 朔望月 以 
外 的 因素 。 我 们 可 以 肯定 至 少 岁 星 参 与 了 三 统 上 元 的 推算 “号 ， 东汉 四 分 历 与 《 乾 象 历 》 .上 元 
含有 各 自 交 食 周 期 的 因素 ;《 元 嘉 历 》 凭 实 多 出 一 元 C， 实 腐 人 为 希 列 ， 意 在 扩大 其 积 年 数 ， 
《 黄 初 历 》 已 佚 ， 情 况 不 明 ,《 皮 实 历 》 或 许 是 器 入 了 水 星 或 土星 的 会 合 轴 期 ， 导 至 其 积 年 数 
突破 准 元 法 CC'。 

使 积 年 数 超出 元 法 的 历法 ,多 集中 于 早期 ， 这 表明 在 采用 疾 周 的 历法 当中 ， 昌 然 从 《 式 
象 历 》 开始 上 元 所 包罗 的 项 目 便 不 断 增 加 ， 至 祖冲之 《大 明 历 》 而 达到 完备 ， 但 它 与 上 元 积 
年 呈 明 显 递增 的 趋势 元 必然 联系 ， 诱 发 积 年 数 上 涨 的 根本 原因 ， 是 棚 冲 之 以 后 的 历法 ， 革 路 
古 章 法 ， 扩 充 闽 周 ， 导 致 纪 法 b 的 增加 ， 从 而 引起 元 法 C 或 准 元 法 C' 的 膨胀 。 


(2) 装 周 度 除 之 后 


唐 李 淳 风 在 其 《 瞬 德 历 》 中 废除 头 周 ， 将 回归 年 与 闫 望月 统一 在 同一 法 庆 之 下 、 使 得 回 
归 年 与 朔望月 从 彼此 的 约束 中 解脱 出 来 ， 亮 得 了 相对 的 独立 。 

但 是 , 由 于 侣 归 年 T/A 与 朔望月 B/A 告 为 一 有 限 的 分 数 , 尽管 在 各 自 的 取 值 上 较 之 以 前 
有 更 多 的 自由 度 , 它们 之 间 仍 然 存在 著 一 个 共同 的 大 周期 ,只 不 过 不 太 明 是 且 上 庞大 得 多 而 已 。 

按 日 名 、 岁 名 、 图 归 年 、 朔 望月 等 四 个 条 件 ， 可 列 如 下 局 余 式 组 。 


No Bormod 60) ore (1) 
TM6 Rmod 604) oe? (2) 
TM 三 Folmod BY me (3) 
其 中 (3) 式 有 解 的 充 要 条 件 为 
(T,B) |R; 
其 通 解 为 
Me fi) (mod B/C(T ,BH)) 
代入 (2) 式 , 则 有 
TB/m|(T,B) 主 9(Ri BR;) {mod 604) 
上 式 有 解 的 充分 必要 条 件 为 
(604, TB/(T, B)) CR Raz) 
联 立 (2)(3) 得 其 通 解 为 
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No fCRi, Rs) mod 60AB/(604, TB/(T,B)CT, B)) 


， 6048 
令 © 0047B/(7, BC BY) 
是 为 准 元 法 。 
如 果 取 C = 600'/(80,0') 
则 同 余 式 组 的 通 解 必 为 


No == f(Roe, Ri Ro) (tnvd 0) 

此 处 所 取 元 法 C 与 准 元 法 C' 辐 前 述 意 义 相同 。 

由 于 周 周 的 剔除 ,使 得 T 与 B 不 再 拥有 巨额 公 因 子 ， 从 而 导 激 和 与 已 急剧 增 大 ， 伴 殖 而 
来 的 结果 是 上 元 积 年 的 突飞猛进 。 

对 《 赂 德 历 》 以 后 31 部 历法 的 上 元 积 年 与 其 各 自 元 法 或 准 元 法 进行 比较 , 发现 只 有 吴 昭 
素 的 《部 元 历 》(98]) 积 年 数 突破 元 法 C， 其 余 皆 不 出 C 或 C' 之 范围 。 

这 同样 说 明 上 元 积 年 愈 演 念 列 ， 与 参与 上 元 事项 傅 来 仿 多 无 因果 关系 ， 虽 然 我 们 尚 不 能 
所 此 斯 言 ， 仅 凭 这 四 个 条 件 ， 即 将 上 元 唯一 确定 ， 但 却 为 我 们 的 狂想 化 为 现实 找到 了 希望 之 

南沙 朝 以 来 ， 上 上 元 积 年 与 元 法 同步 伸张 ， 而 元 法 的 变迁 根 值 于 回归 年 与 朔望月 表达 方式 
乓 街 化 ， 这 一 切 与 历法 中 的 其 他 项 趾 仆 乎 没有 关系 。 

通辽 戎 面 的 分 析 ， 我 们 得 出 的 结论 是 : 仅 任 日 名 、 岁 各、 回归 年 、 朔 望月 四 项 基本 条 件 ， 
几 于 可 以 推出 每 一 部 历法 的 上 元 ， 为 了 将 这 种 可 能 性 提高 到 必然 性 ， 彻 底 排 除 其 他 历法 项 目 
参与 上 元 推算 的 机 遇 ， 需 要 进一步 算 理 上 的 结论 ， 


对 四 项 基本 条 件 构成 的 同 余 式 组 的 解 集 台 进行 算 理 分 析 的 结果 表明 , 余数 Ri, Rs 在 适当 
空间 中 随意 取 值 ， 同 余 式 组 将 多 数 历法 的 上 元 唯一 确定 ， 从 而 证 明 这 些 历法 中 的 其 他 项 目 不 
县 有 参与 推算 上 元 的 可 能 性 。 

按 同 余 式 理论 ,不 是 每 一 组 余数 R。. Ri, R;) 都 能 够 保证 同 余 式 组 有 解 ， 还 可 以 证 明 ， 
当 伏 数 在 给 定 的 空间 内 和 任意 取 值 ,无 论 采 用 总 数 术 还 是 任何 一 种 次 序 的 代入 法 求解 同 杂 式 组 ， 
其 解 集 合 的 元 素 都 是 一 致 的 。 

与 上 一 节 的 讨论 根 对 应 ， 我 们 仍 以 《 花 德 历 ; 为 分 水 擒 ， 就 两 个 不 同 的 时 期 ,对 余数 Ri， 
R, 进行 适当 的 恨 定 ， 具 体 判别 历史 上 各 部 历法 的 四 项 基本 条 件 构成 之 问 余 式 组 的 解 集合 情 
况 。 


(1) 间 周 废 踪 之 前 


据 现 有 史料 , 历史 上 最 先 采 用 数学 手段 精 测 冬 圣 时 九 R, 的 人 是 南北 朝 祖 冲 之 , 由 于 我 们 
的 讨论 基于 对 余数 R, 与 Ri 选择 范围 之 前 提 ， 因 此 只 考察 祖冲之 《大 明 历 》 以 后 情况 、( 注 ， 
¢ 大 上 明 历 } 以 前 的 历法 多 采用 十 章法 ， 以 特别 的 方式 推算 上 元 .。) 
由 于 闭 周 s/a 的 存在 ， 使 得 回归 年 T/b 与 逆 遍 月 B/A 彼此 不 能 独立 ; T/b= (B/A) (s/ 
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3)， 它 们 与 日 名 ， 岁 名 、 共 局 构成 的 同 余 式 组 为 ; 


No Rolmod b0) erer 《1) 
(T/b) No 三 部 人 mod 60) 2) ”于 
(TH) No = Rmod Bi A) oats) 


其 中 Re 为 岁 名 序号 ,R; 为 冬至 时 刻 日 及 余 分 ,R; 为 冬至 距 11 月 合 朔 时 刻 日 及 余 分 。 
因为 alb, (a,s)=!} 
所 以 (TA,Bb) 二 Bb/a 二 TA/s 


于 是 (1 ) 式 化 为 
Ne Rolmod 60) eest (1) 
TNo Ri(mod 608) ev (2) 
sNe = Rmod a) (3) 


其 中 Ri 二 bRi,R'3 二 (aA/B)R;i, 分 别 以 b,bA 为 一 日 分 数 的 整 值 。 

假定 R';,R'; 的 取 值 区 同和 和 度 分 别 为 Si,S:, 将 <1) 式 代入 (2) 式 ,有 

fn 及 一 RoTKmod 06b)}) 
国 为 人 T,b) 一 1, 所 以 上 式 有 解 的 充分 必要 条 传 为 
601R": 一 RoT 
由 于 Rs 不 可 调整 ,所 以 R' 的 可 用 和 值 区 间 长 凌 将 不 超过 
Si 一 [Siy607 十 1 
令 Rr 二 (RN 一 RoT)/60, 由 下 ,b 求 得 情 率 &, 使 
TK 寺 1 (mod b) 
于 是 有 PR 三 KR (mod b) 
代入 (1) 式 ,有 Ne 一 Ri 十 KR 60 十 60m 
代入 (3) 式 ,有 60bsm 寺 R's 一 sRo 一 skR!? 60(mod a) 
因为 alb, 饶 以 上 式 化 为 60skR? 三 R', 一 sRo (mod a) 
因为 (k,3)= 二 1, 及 (60sk,a) 二 {60,a)。 令 Ri 二 (R's 一 sRo)/ (60,a) 
于 是 有 (60sk/(60,a))R? =Ri (mod a/(60,a)) 
其 中 Ri 的 可 用 值 区 冶 长 度 将 不 超过 
Sr 一 [S:7(60,a) 十 1 
土 式 等 价 于 解 如 下 不 定 同 余 方程 : 
(C60sk/ C60,a) Xx ymod af (C60,a)) 
其 中 0<x<Sr ,0<x:<Si ,y 为 一 常数 。 

由 于 祖冲之 发 现 了 测算 冬至 时 刻 的 方法 "2 ,从 而 为 提高 余数 Ri 与 Ri 的 取 值 精度 提供 了 
客观 条 件 。 如 果 我 们 把 Ri 与 R; 的 取 值 范围 限定 在 正 负 一 个 时 展 , 即 1/6 日 以 内 ,由 于 R', 二 
bR1 ,R's 二 (aA/B)R2, 所 以 Ri'i 与 R'; 的 取 值 长 度 分 别 为 51 二 6b/6,Ss 一 A/6B 于 是 Rr? 与 R 的 
取 值 区 间 分 别 为 

S =[S1/607+1= [Cb/36 中 十 1 

2 二 [Sz:/ (60,3)}+1=[aA/6B(60,a))+1 
我 们 可 以 具体 求 出 SY ,S; 与 ,通过 考察 
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(C60sk/ (60,a)) x x ty mod af (60,a) ee (4) 
可 以 判定 同 余 式 组 ] 之 解 集 合 中 元 素 个 数 的 上 限 ，。 
对 于 不 以 甲子 为 上 元 岁 名 的 历法 ,我 们 只 须 讨论 I 式 中 的 (2) 及 (3) 式 : 


Te = R'i(mod60b) (2) 
SNeo 一 R! 2{ rod 0) Ni (3) 《 ') 
因为 (T,60b) 二 《<T,60) ,所 以 (2) 式 有 解 的 充 要 条 件 为 


(60,T) IR'; 
令 R* 二 RI/A(60, 了 ), 则 R" 的 可 取 值 长 度 为 
S11=[S:/(60,.T))+1 
由 T/(60,T) 与 80b7/(60.T) 求 得 滋 亭 k ,使 
TKk'A(60,T) 兰 1(mod 60b/ (60.,T} 
则 有 
No 一 kK'RiGmnod 60b/ (C60,T) 
代入 (3) 式 : 
(60/ (C60,T))sbom=R's—sk'Ri(mod a) 
因为 alb, 所 以 上 式 化 为 
SK'R7" ,=R'; (mod a) 
也 以 Csk' as) 一 1, 所 以 Ra 的 取 值 长 度 不 超过 S's== [Ss 十 1] 
上 式 等 价 于 
sk'XisX 十 y(mod a) ere 《5) 
其 中 0< xi <S ,0 之 xz 之 S'2,y 为 一 常数 。 
我 们 仍然 把 R 与 Ri 的 取 值 空间 控制 在 正 负 一 个 时 辰 , 即 S1=b/6, S; 二 aA/68, 则 有 
={b/6(60,T)) 二 +1, ,二 {aA/6B1 十 1 
我 们 同样 通过 对 (5) 式 解 集合 的 讨论 ,来 说 明 1 ' 解 集合 中 元 过 个 数 的 上 限 。 

我 们 对 (大 明 历 } 到 成 实 历 泊 9 12 部 历法 ,更 一 演算 的 结果 表明 ,即使 将 Ri, 与 R* 的 误差 
放宽 至 正 负 一 个 时 反 约 程度 ,仍然 不 能 保证 所 有 历法 的 工 ' 式 和 攻 有 解 ,一 味 扩 展 R 与 Rs 的 到 
值 空间 ,, 则 与 治 历 精神 相悖 ,对 于 企图 选择 甲子 为 上 元 岁 名 的 历法 ,往往 要 经 过 多 次 试验 ,不 
断 调 整 基本 数据 , 方 能 取得 人 台 用 上 元 ,因而 推 求 上 元 本 身 , 提 供 了 调 日 法 党 长 的 温床 。 

如 果 不 肯 将 R 与 R; 的 误差 定 得 过 宽 ( 如 我 们 假定 的 那样 ), 且 调 日 法 屡 试 不 中 . 便 只 好 退 
而 求 其 次 ,放弃 上 元 岁 名 为 甲子 的 条 件 。 

无 论 怎 样 ,这 个 时 期 , 除 ( 戊 实 历 以外 ,在 上 元 的 推算 过 程 中 ,其 他 历法 项 目 滨 不 具备 参与 
的 条 件 。 


(2》 ”上 半 局 废除 以 后 


《 通 德 历 ) 以 后 统一 回归 年 T/A 与 朔望月 B/A 之 法 度 , 由 日 名 , 岁 名 、 回 妇 年 与 次 望月 构成 
的 同 余 式 组 相当 于 : 
MRmod60) (1) 
TNo 二 Ri(mod 604) ee (3) ( 工 ) 
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TNo Rmod BY) oo (3) 
fi 式 有 有 解 的 元 要 条 件 为 : 
60(A,T)|(R 一 RoT) ， 《60T ,B)1iCR: 一 RoT)， 及 (B,60A) | (R: 一 Ri) 
其 中 R, 为 岁 名 序号 ,不 可 调整 ;R, 与 Rt 分 别 为 以 A 为 一 日 分 数 之 整 值 , 令 其 取信 区 间 长 度 分 
别 为 $S: 与 $;, 我 们 希望 知道 R 与 R; 在 给 定 区 间 内 任意 取 值 , I 式 解 集合 中 元 素 个 数 的 上 限 。 
由 于 我 们 已 经 证 明 在 5 与 S: 一 定 , 工 式 解 集合 元 素 个 数 与 求解 方式 之 不 同 无 关 , 因 此 ， 
我 们 按 代 入 法 次 弟 求 解 1 式 ,将 不 失 一 般 性 。 
将 (1) 式 代入 (2) 式 ,有 
60Tn=R1—RT(mod 60A) 
上 式 有 解 的 充 要 条 件 为 
60(A,T)|Ri—RoT 
邻 R? 二 (Ri 一 RoT)/60(A,T), 则 Rr? 的 取 值 区 疗 长 度 不 超过 
S? ={S1/60(A,T)+1) 
将 上 式 通 解 
nf (R,Ri)(Cmod A/(A,T)) 
代入 (1) 式 ,再 代入 (3) 式 ,得 
60ATm/ (A,T)}=R;— RoT— 60Tf(R,, RI) (mod B) 
上 式 有 和 饰 的 充 要 采 件 为 
(B,60AT/(A,T) |CR:—~ RoT—60Tf(Ro, R,)) 
令 Ri 一 [R: 一 RoT 一 60T f(Ro,R1)Y/(B, 0AT/(A,T)) 
则 Ri 的 取 值 区 间 长 度 不 超过 
Si =[Ss/(B,60AT/(A,T)))+1 
于 是 ,上 式 的 通 解 必 为 如 下 形式 
N= SCRo sy Ri Ry) (mod 60AB 
60C(A,T)(B,60AT/(CA,T) (A,T)(B, 60AT/ (A ,T)) 


其 中 C= 二 60AB/(A,T)(B,60AT/(A,T)), 有 即 上 一 节 所 说 之 元 法 ; g(RoyRi,Rs) 为 Ro,Ri,R; 的 
整 系数 多 项 式 。 

依 平均 而 论 , I 式 有 解 的 个 数 应 为 

No 一 S, + Sa/(A,T)(B, 60AT/(A,T)) 

我 们 将 Ri 与 R; 的 取 值 范围 控制 在 正 久 一 刻 , 即 1/50 日 以 内 ,并 且 对 积 年 数 Ne 殷 定 在 一 
亿 年 以 内 为 合用 解 , 于 是 问题 化 为 : 

当 S, 二 Ss 二 A/50, Ne<<i00,000,000,I 式 解 集合 中 之 元 素 的 上 限 是 多 少 ? 

击 于 依 平 均 而 论 分 布 在 [0,C 一 1 的 并 个 解 中 ,只 有 使 Ne<10* 者 方 为 合用 ,于 是 满足 Si = 
S: 一 A/50,No<10 的 工 式 之 解 按 概率 计算 应 为 : 

10N 10(A/50)(A/A50) 108 3 


ES ES we 


C 60X60XAXB 9X10XB/A 8 
就 是 说 ,对 于 工 式 ,在 Si=S: 一 A/50 及 No<10: 之 条 件 下 ,可 能 取得 解 的 概率 仅 为 3/8， 
实际 上 , 1 式 解 的 数目 之 具体 范围 是 : 
(S?7 —1)(87 一 1) 委 N<SS; 
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如 果 我 们 假定 这 些 角 在 C0,C 一 让 区 辣 内 均匀 分 布 . 则 荆 式 满足 Si=S:=A/750,No<10: 的 解 的 
个 数 最 多 不 超过 

10°S? Sz 7AC=1001 二 人 A7503760(A 开门 [1 十 A75077(B 60AT/(A,T))I/C 
按 这 个 估计 式 , 对 4 具 德 万) 以 后 的 32 部 历法 的 情况 逐一 进行 演算 ,结果 表明 ,其 中 21 部 万 法 
的 工 式 最 多 只 有 一 个 合 解 , 变 妈 他们 的 上 元 被 工 式 唯一 确定 , 丘 总 数 的 2/3。 

其 中 使 王 式 最 多 有 2 个 侣 困 解 寿 5 部 ， 不 超过 4 解 者 4 部,《 明 天 历 》 与 《 占 天 历 》 各 最 
多 可 有 15 个 可 用 解 。 

至 此 我 们 可 以 说 ， 对 大 部 分 砚 法 染 讲 ， 仅 以 日 名 、 岁 和 名、 回归 年 与 北 望 月 四 项 基本 先决 
水 作 ， 于 将 上 元 唯一 确定 , 从 而 表明 在 这 此 历法 中 与 上 元 有 关 的 其 他 房 法 项 目 [ 注 :“ 其 他 历 
法 东 昌 ” 行 指 “五 星 会 合 周 期， 交点 月 《交点 年 ， 交 食 计 其)， 近 点 月 "， 下 文 不 再 声明 ]， 已 
不 具备 参与 推算 上 元 的 必要 条 件 。 

因 碘 ， 亩 整 目 己 以 附会 上 元 ， 成 为 其 他 历法 事项 与 上 元 协调 的 必由之路 ， 别 无 选择 。 


WD 


外 理论 上 推断 ， 其 他 历法 项 目 多 不 具名 先决 条 件 之 资 客 、 积 年 之 法 因而 存在 严重 的 附会 
型 象 , 柱 筷 称 之 “为 侣 以 验 天 ”， 此 及 上 元 积 年 的 潍 端 所 在 、 李 谦 评 论 “ 蔓 天 道 自然 .由 人 为 
人 全 所 能 敬 台 识 ”。 

积 年 之 法 ， 波 勇于 刘 均 《三 统 历 ;》， 后 世 更 历 者 ， 皆 以 正 元 为 浴 历 首要 。 所 谓 “ 洛 历 之 本 ， 
必 推 上 元 ， 日 月 守 合 苹 ， 五 星 如 连珠 ， 夜 半 甲 子 闻 且 冬至 ”9。 

上 元 积 年 员 如 此 重 杰 ， 积 年 之 法 却 不 曾 见 诸 史 志 ， 现 今 人 人 们 唯一 能 据 为 凭证 的 史料 ， 是 
寄 代 到 妃 韶 的 《 炽 书 九 章 %， 从 中 多 少 可 以 罕 探 一 些 唐 宋 历史 家 推演 上 元 的 历史 原貌 。 

在 前 两 节约 讨论 中 ， 我 们 按照 秦 九 证 演 纪 术 所 规定 的 四 个 先决 条 件 ， 以 历史 上 各 种 类 型 
的 演算 方法 进行 分 析 ， 结 论 是 单 赁 这 几 个 条 件 ， 即 将 多 数 历法 的 上 元 积 年 完全 确定 ， 从 而 迫 
使 我 们 计 泽 其 他 房 法 项 目 附会 既定 上 元 的 出 路 ， 对 此 ， 历 史 文 献上 有 和 何 记录 呢 ? 

杨 伟 《最初 历 } (237) 之 前 ， 各 历 所 有 历法 项 目 续 起 于 上 元 ， 杨 伟 破 天 荒 给 交 食 周期 与 
月 行 迟 路 区 置 交 会 差 率 与 迟 疾 差 率 ， 使 之 游离 于 景 初 上 元 之 外 ， 从 而 大 幅度 地 提高 了 近 点 月 
时 精度 。 

河床 天 《元 嘉 历 》(443)， 更 将 五 星 会 全 周期 各 立 “ 后 元 "”， 使 元 嘉 上 元 的 内 函 简约 到 最 
低 轩 度 ， 同 时 将 东汉 以 来 数 百年 间 徘 徊 乃至 倒退 的 五 星 会 侣 周期 之 精度 大 大 提高 ， 

对 此 , 袜 冲 之 评论 道 '“ 算 自 近 始 ， 众 法 可 同 , 但 景 初 之 二 差 ， 永 天 之 后 元 , 实 以 奇 俩 不 
协 ， 变数 元 尽 同 ,为 遗 前 设 后 ， 记 从 省 易 , ”明确 指出 杨 伟 、 何 承 天 之 举 系 出 于 无 奈 ， 何 承 
天 对 此 似 不 以 为 然 ， 他 说 :“… 虞 书 著 钦 苦 之 典 ， 周 易 明 党 历 之 训 ， 言 当 最 天 以 求 台 . 非 为 台 
以 驻 天 地 充 代 杂 伐 清 台 . 以 钳 明 中 星 ， 课 日 所 在 ， 虽 不 可 见 ， 月 盟 则 然 ， 必 当 其 部 ， 坟 月 
近日 ， 刘 路 次 可 知 种 ， 舍 易 而 不 为 ， 役 心 于 难事 ， 此 臣 所 不 解 也 上 

“在 冯 以 示 窜 ”， 系 指 采 用 实际 精 测 的 历法 数据 , 不 经 算 改 修正 ， 直 接 用 以 挫 算 “为 台 以 
验 天 ”, 意 即 以 实测 数据 为 参量 调整 选择 与 之 相近 的 历法 数据 ,来 配合 既定 上 上 元， 直 于 时 月 食 

. 习 扒 其 楼 起 于 上 元 ， 故 知 要 “为 全 以 验 天 ”; 如 果 立 交 人 党 差 率 . 以 “和 把 明 中 星 ， 课 日 所 在 ”, 直 
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接 入 算 , 则 不 仅 精 瑞 而 且 省 曼 ， 何 承 天 对 上 元 积 年 计算 中 那 种 “ 舍 昂 而 不 为 ， 役 心 於 难事 ”的 
旧 习 ,表示 遗 垮 。 

实际 上 “为 合 以 验 天 ”一 语 ， 出 自 更 早 的 杜 预 之 口 :“ 当 阳 候 社 预 著 春 秋 长 历 ， 说 云 ， 
“… 书 谓 钦 车 匡 天 ， 历 象 日 有 星 展 ， 易 所 请 治 历 明 时 ， 言 当 顺 天 以 求 合 ， 非 为 合 以 验 天 者 
也 ,9 

李 谦 在 《报时 历 议 》 中 写 遵 :“ 晋 杜 预 云 ， 治 历 者 ， 当 顺 天 以 求 合 ， 非 为 合 以 验 天 。 前 代 
演 积 之 法 ， 不 过 为 合 验 天 耳 …”c" ， 明 确 指出 推演 上 元 的 方法 存在 “为 合 验 天 ”现象 

何 承 天 至 李 谦 之 间 800 余年 中 ， 鲜 有 偿 言 指责 这 种 现象 者 其 原因 在 于 各 治 历 家 无 不 洪 
心 构 算 ， 努 力 使 七 唆 并 发 上 元 ， 自 然 不 重 对 自己 的 追求 进行 非议 。 

在 关于 积 年 之 法 的 论述 中 ,《 元 占 历 志 》 称 :“ 汉 刘 款 作 《 三 统 历 ;， 始 立 积 年 日 法 ， 以 为 
推 步 之 准 ， 后 世 因 之 ， 历 唐 而 末 ， 其 更 元 改 法 者 ， 凡 数 十 家 ! 岂 故 相 为 和 苇 异 截 ? 盖 天 有 不 齐 
之 运 ,而 历 为 一 定之 法 ， 所 以 既 久 而 不 能 不 差 ， 既 差 则 不 可 不 改 也 … 二 十 年 ， 诏 太子 洽 德 李 
谅 为 历 议 , 发 明 新 历 烦 天 求 合 之 微 , 考证 前 代 人 为 附会 之 失 , 诚 可 以 贻 之 永久 , 自古 及 今 , 其 
推 验 之 精 ， 盖 未 有 出 于 此 者 。” 

新 历 ， 系 郭守敬 之 《授时 历 》， 李 说 应 召 作 《授时 历 议 》， 一 者 验 明 《 授 时 历 》 诬 除 积 年 
日 法 之 后 “ 顺 关 求 合 ” 的 进步 所 在 , 同时 “考证 前 代 人 为 附会 之 失 ”， 如 此 率直 文字 , 绝 无 仅 
有 

另外 , 上 述 文字 将 导致 历史 上 频繁 更 历 的 原因 , 归咎 于 一 成 不 变 的 积 年 之 法 之 常规 手段。 

李 谦 在 《授时 历 议 》 中 当道 ,“ 昔 人 立法 ， 必 推 求 往 古 生 数 之 始 , 谓 之 演 纪 上 元 ， 当 斯 之 
际 ， 日 月 五 星 同 度 ,如 合璧 过 珠 然 . 惟 其 世代 绵 远 ， 驯 积 其 数 至 逾 亿 万 . 后 人 厌 其 布 算 繁 多 ， 
互相 推 考 ， 断 截 其 数 而 增 损 日 法 ， 以 为 得 改 完 之 术 ， 此 历代 积 年 日 法 所 以 不 能 相间 省 也 ， 然 
行 之 未 远 ， 漫 复 差 失 ， 盖 天 道 自然 ， 岂 人 为 附会 所 能 寿 合 哉 ”9 

李 谦 再 次 强调 了 前 代 历法 “ 行 之 未 远 ， 漫 复 差 失 ” 的 涯 因 ， 是 出 自 上 元 推算 中 的 人 为 附 
会 现象 ， 河 时 ， 对 历代 积 年 日 法 之 所 以 各 不 相同 ， 提 出 了 精辟 的 见解 ， 

在 前 一 节 演 纪 积 年 解 集合 的 讨论 中 我 们 看 到 ， 每 给 定 一 个 日 法 ， 工 式 可 以 玛 得 小 于 1 亿 
年 的 解 的 概率 不 足 3/8, 所 以 I 式 之 解 “至 傅 亿 万 " 并 不 少见 ， 由 于 党 历 者 对 大 于 亿 年 的 积 年 
数 在 布 算 或 附会 的 过 程 中 党 感到 不 便 ， 因 此 要 求 1 式 解 集合 中 凡 大 于 一 亿 者 为 不 合用 ， 于 是 
不 得 不 多 次 调整 日 法 ， 反 复 推 考 ,“ 断 埠 其 数 "， 以 保证 工 式 取得 合用 解 ， 调 日 法 因而 不 度 。 

遍 览 史 去 ， 有 关 具 体 记述 其 他 历法 项 目 调整 附会 的 文字 尚 不 多 见 。 

据 《 宋 书 。 律 历 志 》 记 载 :“ 然 而 洪 之 退 套 ， 不 可 以 检 春 秋 ， 伟 之 五 星 ， 大 乖 于 后 代 . 斯 
则 洪 用 心 尚 殉 ， 伟 拘 于 同 出 上 元 壬 搬 故 也 .ci 

名 果 说 这 自 话 对 刘 洪 《 乾 象 历 》 之 近 点 月 的 而 会 的 现象 尚 有 些 隐 讳 其 辞 ， 那 么 对 掏 仿 
《 景 初 历 》 五 星 会 合 周 期 的 人 为 痕迹 ， 则 予以 无 情 揭 训 。 

一 行 在 《大 街 历 议 》 中 写 道 :“ 何 承 天 反 又 相 求 ， 使 气 闭 之 母 合 简易 之 率 ， 而 星 数 不 得 同 
元 侨 ， 李 业 兴 、 朱 景 业 、 王 窜 、 张 宾 饮 使 六 甲 之 首 众 术 同 元 ， 而 气 朔 余 分 其 细 其 全 ”” 

何 承 天 《元 宫 历 ) 设 数 极 简 ， 按 再 应 利于 积 年 演算 . 但 欲 使 元 嘉 五 星 俱 起 上 元 ， 则 其 精 
度 将 与 其 积 年 数 的 大 小 相关 ， 局 时 五 星 会 合 局 期 的 数据 选择 亦 直接 依赖 于 名 年 族 的 大 小 ， 于 
是 欲 使 五 星 配 合 上 元 ， 则 无 法 使 精度 与 历法 数据 简约 两 全 ， 故 而 其 “ 星 数 不 得 问 元 矣 ”. 

34 


一 一 一 < - 一 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试用 版 本 创建 www. fineprint com. cn 


李 业 兴 《 兴 积压 》， 宋 景 业 《天 保 太 》， 杜 弯 《 天 和 劝 》， 张 误 《 开 天 轧 》， 所 取 纪 法 b 与 日 
法 A 箔 相当 室 大 ， 则 “ 气 刻 余 分 其 细 蔡 锡 ,” 这 是 店 于 他 们 的 近 点 月 G/A， 闪 交点 年 J*/A 
《《 开 皇 历 } 到 交 食 岗 期 ) 与 五 星 会 合 周 期 M/b 分 别 以 A 或 b 为 其 法 度 , 其 各 项 数据 之 精 广 千 
不 理想 ， 近 点 月 半 交 点 年 尤其 租 劣 ,如果 这 些 项 目 参 与 各 自 上 元 的 推算 ， 决 无 扩充 其 法 度 的 
道理 , 李 业 兴 等 人 人 这样 做 唯一 合理 的 解释 , 便 是 在 附会 上 元 该 整数 据 的 过 程 中 , 由 于 法 度 A 或 
”的 虚 大 ， 尽 基 使 误差 减少 。 

凡 此 种 种 ， 无 不 说 明 上 污 推 算 中 其 他 历法 项 目 经 过 调整 以 附会 既定 上 元 之 现象 的 普通 实 
本 文 是 我 的 硕士 学 位 论文 主干 内 容 ， 选 是 及 写作 过 程 均 在 导师 李 继 因 教授 的 帮助 和 指导 
于 完成 ， 在 此 衣 示 夜 心 的 感谢 。 
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《 九 音 算术》 与 刘 往 的 相似 勾 股 形 理 论 


冯 立 升 
(内 蒙古 师范 大 学 科学 史 研 究 所 ) 


我 国 古代 的 所 何 学 没有 和 象 古 希腊 几何 学 那样 形成 一 般 术 似 形 的 理论 ， 伺 却 建 立 了 独特 风 
烙 的 相似 勾 股 形 理论 。 这 一 理论 可 以 把 一 些 见 何 问题 转化 为 算术 问题 或 代数 问题 ， 并 与 面积 
或 体积 理论 结合 起 来 ， 扒 导出 一 系列 的 公式 和 计算 法 则 ， 用 以 解决 各 种 实际 问题 ， 从 而 形成 
了 我 国 厂 代 凡 何 学 理论 的 一 大 特色 。 相 侦 色 遇 形 的 米 念 很 早 就 在 古代 的 测量 计算 中 被 加 以 应 
用 ,人 亡 的 产生 可 以 追溯 到 周公 与 商 高 讨论 “用 抢 之 道 ” 的 时 代 。《 九 章 算术 } 已 把 相似 勾 股 形 
的 概念 和 性 质 作为 基本 的 标 念 、 性 质 ， 并 在 《多 股 章 》 中 有 系统 的 应 用 。 刘 徽 在 《 丸 章 算术 
注 》 中 对 勾 股 算法 进一步 从 理论 上 作 了 说 明 ， 从 而 建立 了 具有 中 国 传统 特色 的 相似 理论 ， 

¢ 九 章 算术 》 有 许多 地 方 记载 了 相似 勾 股 形 的 手 质 ， 并 用 这 些 性 质 解 决 具体 的 问题 。"“ 勾 
县 章 ” 共有 二 十 加 个 志 题 , 其 中 十 一 个 问题 求解 时 要 用 到 相似 色 股 形 的 性 质 。 第 17 题 到 第 24 
各 ， 共 八 骂 部 是 流量 问题 ， 这 些 问 题 都 要 用 相似 匆 员 形 相 当 边 成 比例 的 性 质 求解 。 刘 微 在 
“ 勾 股 覃 ” 注 文 中 对 于 《 九 章 》 原 题 的 算法 从 原理 上 作 了 进一步 论述 , 说 明了 白术 的 理论 依据 。 

勾 股 章 第 17 题 方 :“ 今 有 昌 方 二 百 步 、 各 中 开门 。 出 东 门 十 五 步 有 本 。 问 出 南 门 几何 步 
而 匈 木 ”。“ 术 日 : 出 东 门 步 数 为 法 ， 半 色 方 自习 为 实 ， 实 如 法 得 一 步 ”"。 此 题 已 知 半 色 方 b' 二 
a 二 100 步 ， 出 东 门 步 数 a' 二 15 步 (图 1}y， 按 术 文 计算 得 出 南 门 步 数 x (b) 为 

x 一 一 二 一 666 与 步 

刘 徽 在 注 文 中 对 此 算法 进行 了 论证 :“ 以 勾 率 为 法 也 。 此 以 出 
东 门 十 五 步 为 勾 率 , 东 门 南 至 隅 一 百 步 为 服 率 , 南 门 东 至 隅 一 百 步 
为 见 句 步 。 欲 以 见 句 求 了 轴 ， 以 为 出 南 门 数 , 正 合 半 双 方 自 乘 者 ， 股 
率 当 乘 允 勾 ， 此 二 者 数 同 也 。?” 

刘 徽 以 a 为 “ 勾 率 ”，b 为 “ 股 率 ” a 为 各, b 为 股 , 由 相似 名 
股 形 的 性 质 有 : 

和 名: 股 = 勾 率 : 股 率 

上 式 与 其 它 一 些 相 以 勾 股 比率 关系 ,被 刘 短 称 为 “其 相 与 之 势 不 失 
本 率 ”， 这 是 刘 微 办“ 率 ” 的 概念 对 相似 勾 股 形 质 作出 的 一 般 性 枝 
括 。“ 率 ”是 传统 数学 中 的 一 个 重要 概念 ， 它 在 刘 微 的 整个 数学 理 
论 中 起 着 基础 性 的 浑 纪 作 用 。 刘 微 在 《 九 章 ?》“ 方 田 章 ”的 注 中 给 
出 过 率 的 定义 :“ 凡 数 相 与 者 谓 之 率 。 率 者 ， 自 相 与 通 。 有 分 则 可 
获 ， 分 重 登 则 约 也 .” 他 还 对 率 的 性 质 有 过 论述 ,“ 凡 所 谓 率 者 , 细 图 ] 
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则 俱 右 、 想 出 俱 粗 ， 两 数 相 推 而 已 ”由 此 可 知 ,一 组 可 以 成 比例 变化 的 相关 量 ， 都 可 以 称 为 
“ 京 "”。 相似 各 股 形 的 勾 、 股 、 弦 也 可 视 为 一 组 成 比例 变化 的 相关 量 ， 其 中 每 一 个 勾 股 形 的 色 ， 
验 、 蓄 三 边 剖 可 看 作 是 一 组 率 值 、 因 此 采用 率 的 概念 可 以 对 相似 勾 股 形 进行 理论 概括 。 根 据 
率 徇 概念 可 知 ， 刘 微 的 “不 失 本 尝 ” 原 理应 包含 两 方 面 的 内 容 。 其 一 是， 如 果 把 -名 股 形 的 
勾 、 ee 那么 由 此 得 到 的 一 个 新 的 名 股 形 与 原 勾 股 形 为 相似 
形 。 其 二 是 、 如果 两 个 公 股 形 相 侯 , 那么 不 论 其 相互 位 置 关系 如 何 , 两 邹 股 形 对 应 多、 股 、 弦 
om 刘 徽 的 “不 处 本 率 ” 原 理 不 仅 概括 出 了 相似 乞 股 形 的 性 质 ， 而 且 也 明确 
Ce 原理 对 《 九 章 》 中 的 具体 计算 方法 加 以 说 明 的 。 

实 涿 向 题 中 ， 如 果 --- 勾 股 稍 的 三 边 为 已 知 ， 那 么 只 要 知道 与 此 勾 股 形 相似 的 务 一 勾 股 
形 的 一 边 : 便 可 计算 出 未 知 的 另外 机 边 。 在 通 芝 情况 下 ， 刘 和 把 忆 知 名 股 形 的 名 、 股 、 缀 三 
边 裕 尺 “ 义 率 ”、“*“ 公 率 ”"、“ 弦 率 "， 而 沉 要 计算 边 长 的 另 一 勾 股 形 的 三 边 则 称 为 如、 股 、 弦 。 
如 果 知 道 竺 去 求 股 或 汶 ， 此 时 又 将 匀称 之 为 “ 见 勾 ”"， 求 得 的 股 又 可 称 为 “ 见 色 之 股 ”， 弦 则 
又 哥 称 汽 “ 见 多 之 弦 ”。 同 祥 ， 如 股 为 已 知 数 求 邱 ， 则 股 为 “ 见 股 ”， 求 得 的 勾 为 “ 见 股 之 
勾 "。 上面 所 引 的 这 一 题 是 以 见 勾 求 见 勾 之 股 ,按照 ( 九 童 》 的 今 有 术 ， 见 勾 妇 为 陡 有 数 ， 勾 
率 为 折 月 率 ， .出 为 及 求 率 、 则 有 


”向 又 章 第 18 是 为 ,“ 今 有 芭 ， 东 西 七 里 ， 南 北 九 里 ， 各 
中 开门 。 出 东 亲 十 五 星 有 木 。 问 出 南 门 几何 步 而 见 木 "。“ 术 
日 ; 东 门 再 至 网 步 数 ， 以 冬训 门 东 至 届 步 数 为 实 。 以 木 去 站 
步 数 为 演 。 实 如 法 耐 一,” 此 题 已 知 东 门 南 至 了 步 数 * ==4 方 
至， 南 门 东 至 隅 步 数 b 一 3 十 里 ， 木 去 门 步 数 交 一 15 里 《图 


2) 。 术 文 给 出 的 算法 是 ， 
2 图 ? 

刘 焉 注 云 :“ 此 以 东 门 元 至 刘 四 里 半 为 邹 率 ,出 东 门 十 五 为 股 率 , 南 门 东 至 鸯 三 里 半 为 见 
股 。 所 和 问 出 南 门 即 见 股 之 名。 为 术 之 意 与 上 同 也 。” 刘 徽 这 里 是 用 相似 勾 股 形 的 “不 失 本 率 。 


原理 说 明 的 。 ES 因而 有 有 


"名 了 股 章 第 22 是 为 < 人 有 木 去 人 不 知 远近 ， 立 四 表 ， 相 去 各 一 丈 ， 令 左 两 表 所 望 参 相 直 。 
从 后 右 表 望 之 ， 入 前 右 考 三 寸 。 间 本 去 人 几何 ,” “* 术 日 令 一 丈 自 委 为 实 ， 以 三 寸 为 法 ， 至 
如 法 而 一 ”， 如 图 3 所 示 ，、 设 A，B，C、PD 为 四 表 ， 相 距 各 一 丈 , 即 A8B 一 BC 一 CD 一 DA 一 3 一 
100 十 ， 入 前 右 表 a/ 二 ED==3 寸 ， 术 文 给 出 的 计算 方法 是 ， 


Eb" 

al a’ 
刘 徽 用 “不 失 本 率 ” 震 理论 证 :“ 此 以 入 前 右 表 三 寸 为 邹 率 ， 右 方志 相去 一 天 为 合 吉 ， 左 
右 两 表 相 去 一 丈 为 更 勾 ， 所 问 森 去 人 者 见 乌 之 观 。 股 府 兴 和 梯 见 甸 ， 此 二 率 俱 一 丈 , 起 已 怀 ， 以 
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三 寸 为 法 ， 实 如 法 得 一 村。” 刘 徽 以 az 为 “名 率 ”, b 为 “ 股 率 ”} a 为 “更名 ”bp 风 “ 见 忽 之 
酸 *， 用 下 而 的 公式 计算 。 


__ 见 名 X 股 率 
因此 题 中 3 一口， 所 以 有 
baXb_ bb 
al af 3? 


通过 以 上 所 举 几 个 例题 可 以 看 到 ，《 九 章 》 的 作者 已 经 党 所 
了 相似 名 股 形 的 各 种 性 质 ， 并 能 应 用 自如 ,但 是 《 九 章 》 没 有 从 
理论 上 提出 有 价 信 的 论述 。 从 刘 徽 的 注释 可 知 , 他 已 从 不 同 的 间 
杆 中 概 活 括 出 了 关于 相似 勾 股 形 的 一 般 性 原理 ,并 用 这 一 原理 来 
说 明 、 论 证 《 九 章 》 给 出 的 计算 方法 。 由 于 刘 微 对 相似 勾 股 理论 
的 论述 是 以 《 九 章 》 注 文 的 形式 给 出 的 ， 有 关 的 说 明 分 散 于 《 色 。 ， 
股 章 》 不同 问题 之 下 。 要 想 了 解 刘 微 相似 勾 股 理论 的 全 狐 , 需要 
供 助 更 多 一 些 的 实例 说 明 。 

刘 微 在 对 《 勾 股 章 》 勾 股 容 方 与 勾 股 容 贺 问题 的 注释 中 对 相 
似 勾 股 形 的 性 质 有 较 多 的 论述 。 特别 应 指出 的 是 ,他 在 勾 股 容 广 
问题 的 注解 中 提出 了 “不 失 本 率 ” 的 原理 。 勾 股 容 方 问题 是 已 知 


多 最 形 的 勾 、 股 ， 求 勾 股 形 内 接 正方 形 的 边 长 ,+ 勾 股 章 》 第 15 
题 给 出 了 容 方 公式 。 恕 果 设 多 为 a， 股 为 b， 所 求 方 边 之 长 为 x， 则 原 题 给 出 乓 客 方 公式 可 表 
示 为 ， 

ab 


a 


刘 微 在 注 文中 分 别 用 图 验 法 和 勾 股 比例 性 质 加 以 证 明 。 现 只 介 
绍 与 相似 勾 股 形 有 关 的 后 一 种 方法 ， 刘 微 注 文 称 ;:“ 知 图 方 在 勾 中 ， 
则 方 之 两 廉 各 自 成 小 匀 股 , 而 其 相 与 之 势 不 失 本 率 也 , 股 夯 之 小 勾 、 
股 . 并 为 股 。 令 股 为 中 方 率 , 并 勾 股 为 事 , 据 见 多 五 步 而 今 有 之 ,得 
中 方 也 。 复 令 多 为 中 方 率 , 以 并 勾 股 为 率 , 据 股 十 二 步 而 含有 之 , 则 | 
中 方 又 可 知 。 此 则 虽 不 效 ， 而 法 实 有 由 生 医 。 下 容 贺 术 以 今 有 剖 分 | 
言 之 , 可 以 见 也 ,” 刘 徽 在 这 里 把 相似 勾 股 形 对 应 边 成 比例 的 关系 概 一 一 ， 
括 为 “不 失 本 率 ”原理 ， 并 用 它 来 论证 容 方 公式 的 正确 性 。 "| ,| 

按照 图 4， 由 “不 失 本 率 ” 原 理 有 : / | 


al Di 2 4 
a Db : 


由 比例 性 质 有 
al 31 十 世 
ee 区 1 


刘 徽 以 a 十 b =b 为 “中 方 率 ”， 即 为 所 求 率 , 并 勾 股 a 十 b 为 “ 率 "、 即 为 所 有 率 ， 史 名 5 是 已 
知 数 ， 为 所 有 数 。 由 今 有 术 得 : 
39 
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下 一 一 
一 -一 一 -一 一 一 一 re 

二 :二 i 

‘ 


刘 徽 又 以 a: 苹 bz 一 a 为 “中 方 率 ?”，a 十 5 为 “ 率 ” 以 见 般 5b 为 所 有 数 
求 得 中 方 ， 
上 出 “不 失 本 率 ” 拓 理 知 : 


b: _ az _az 十 b: 
b a3  a 十 b 


由 此 可 得 : 


勾 股 容 加 问题 是 已 知 色 股 形 的 三 边 (或 两 边 ) 求 其 内 切 贺 直 径 的 问题 。 设 勾 股 形 的 勾 、 股 ， 

浓 分 别 为 3、b、c， 容 圆 直径 为 4,《 勾 股 章 》 第 16 题 所 给 的 容 圆 公式 可 表示 为 
23 

i 

刘 微 对 此 公式 也 用 不 同 的 方法 进 了 论证 。 涉 及 到 勾 股 比例 关系 的 论述 如 下 : 

“又 以 图 之 大 体言 之 ， 股 中 青 必 合 立 规 于 模 广 始 股 又 
履 三 径 均 ,而 复 连 规 从 横 量 度 勾 股 , 必 合 而 成 小 方 烽 ,又 | 
画 中 蓄 以 观 其 会 , 则 多 遇 之 面 中 央 各 有 小 勾 股 陀 。 久 而 之 i 
小 又 ,、 通 面 之 小 多 皆 小 方 之 画 、 管 圆 径 之 半 。 其 数 故 可 玄 ， La 
以 色 股 纺 为 列 套 , 副 并 为 法 。 以 匀 乘 未 并 者 各 自 为 实 , 实 [An 
如 法 于 一 ， 则 勾 面 之 小 股 可 知 也 。 专 股 乘 列 误 为 实 , 则 多 1 ， | 
K i 


面 之 小 勾 可 知 ,” ] 

如 图 5 所 示 ， 过 圆心 作 平行 于 弦 的 “中 蓄 ” 5 则 和 鹏 面 
的 小 刍 股 形 之 勾 、 股 、 弦 为 aa、b、ei， 勾 面 小 多 册 有 形 三 
边 为 4:、b:、c:， 两 小 三 角形 均 与 原 勾 般 形 相 似 。 由 图 形 
可 知 , 股 画 小 勾 股 弦 之 和 a1 十 bi 十 0 二 b, 勾 面 小 色 股 弦 之 
ee) 


2° 
由 相似 比 鲍 关系 有 
by 十 0. b 
a a+b-re a+b+e 
bz _ az 二 bz 十 cz a 图 5 
b 8 十 b 十 Ca 十 8 十 c 
由 此 可 得 
4 一 ab 
“a 十 b+c 


以 上 讨论 的 例子 所 用 到 的 相似 勾 股 形 性 质 ， 主 要 是 对 应 勾 股 成 比例 的 关系 ， 只 有 勾 股 容 
锅 问 题 涉及 到 了 对 应 勾 、 股 、 弦 成 比例 的 问题 。 对 于 相似 勾 股 形 斜 回 《 即 弦 ) 成 比例 的 关系 ， 
刘 微 是 否 也 有 过 说 明 呢 ? 
从 《 勾 股 章 》 第 14 题 的 刘 微 注 中 ,可 以 发 现 他 对 相似 勾 、 般 、 弦 的 对 应 比例 关系 是 有 全 
面 认识 的 。 因 此 他 的 “不 失 本 率 ” 原 理 是 一 条 一 般 性 的 原理 。 
勾 股 总 第 14 题 为 :“ 今 有 二 人 同 丘 立 。 甲 行 率 七 ， 乙 行 率 三 。 乙 东 行 。 甲 滑行 十 步 而 屠 
40 
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东北 与 乙 会 。 间 甲 乙 行 各 几何 ,”“ 术 所: 令 七 自 滋 , 三 亦 自 乘 ,并 而 半 之 ， 以 为 甲 那 行 率 … 
以 三 乘 七 为 乙 东 和 率 。 置 南 行 十 步 ， 以 早 畴 行 率 染 之， 以 乙 东 行 率 乘 之 ， 各 自 为 实 。 实 如 南 
行 潼 而 一 各 得 行 数 ” 术 文 第 一 步 是 先 求 匀 率 “〈 甲 南 行 率 ) 、 股 率 〈 乙 东 行 率 )、 弦 率 “ 甲 邓 
行 率 )。 设 四 请 行为 8、 乙 东 行为 b、 那 行为 c， 旭 有 

一 3 7 十 3 


& 4 hd : 7X3; 0 21 1 29 


其 中 色 至 为 320， 股 率 为 21， 弦 事 泡 329. 让 中 aa 一 起步 ， 然 后 由 比例 关系 可 求 出 b、*。 
订 微 在 注 文中 认 -- 生 意 灾 于 证 明了 与 展 芝 的 公式 ， 直 ， 姐 已 知 (a 十 c) ;b 二 m:n 则 存 : 
A:b;c= cn? 一 (m:n) : mn: = {m+n’) 
等 式 吉 按 的 三 项 刘 徽 称 之 为 “ 句 率 ”"“ 股 率 ” 和 “ 弦 率 ”。 将 开题 已 给 n= 一 7，m 一 3 代入 便 可 
得 : 勾 率 =20， 股 康 ==21， ee :二 28。 这 就 是 南 、 东 、 履 行 的 比率 。 在 解释 《 九 章 》 原 术 
求 芥 行 和 东 行 数 算 法 时 ， 刘 向 指 出 :“ 高 行 十 步 者 ， 所 有 见 名 求 弦 、 股 ， 以 弦 、 股 率 系 ， 如 勾 
率 而 一 ”很 显然 ， 刘 微 
认为 由 色 率 、 股 这 和 续 率 
组 成 的 一 个 勾 股 形 (图 
7) 与 由 南 行 数 、 东 行 数 
和 孵 行 束 构 成 的 名 股 天 
(@ 相似 . 注 文中 若 出 


的 比例 美 系 为 ， 
勾 ， 股 : 
他 率 ，: 股 率 ， 防 举 


在 本 题 中 、 匈 勾 为 已 知 ， 
因此 可 按 今 有 术 计 算 . 

WR a i 
这 一 

Ed 

由 议 上 所 述 可 知 、 刘 浅 已 经 概括 出 了 相似 勾 股 形 的 各 种 比率 性 质 ， 并 用 统一 的 原理 来 处 
理 具 体 的 问题 。 汪 过 刘 微 的 注 六 < 还 不 难 发 现 ， 他 已 十 分 了 解 勾 县 形 硼 似 的 条 件 。 从 前 面 所 举 
的 各 种 实例 分 析 看 , 刘 徽 无疑 已 有 了 铁定 匀 有 观 形 相似 的 方法 . 他 实际 应 用 了 这 样 一 条 结 沦 : 如 
果 邹 驱 形 的 任意 两 边 被 与 第 三 边 平 行 的 直线 所 截 ， 那 么 新 截 得 的 务 屈 形 与 涉 名 股 形 可 似 .在 
外 8、 图 9 和 图 10 中 ， 双 别 给 出 了 了 几 行 不 同 的 情形 。 
对 于 不 同 的 情形 . 按照 “不 失 本 率 ” 原 理 可 以 统一 处 理 。 如 果 以 a、b'、c' 分 别 为 勾 率 、 股 座 、 
芒 率 ，a、b、fe 为 勾 、 股 、 弦 ， 列 将 

a, b, c=a’,; b,c 


ee 
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图 8 图 9 图 10 
刘 微 还 把 勾 贞 不 失 本 率 咎 理 和 比例 算法 结合 起 来 沦 证 相似 名 骏 形 的 其 它 一 些 比 率 性 质 。 
例如 、 他 给 出 过 下 面 一 些 化 率 关 系 ， 


a _ tb b' af 十 b/ 


& a+b' mb” atb 
a db 小 cr b 3 十 8 十 c 


TE er es. 一 一 


a Ba 十 b 卡 cb 3 十 b 十 c 

刘 徽 认为 《 九 章 》 中 的 “ 今 有 ”.“ 训 分 ”之 术 是 处 理 比 例 问 题 的 普遍 方法 ， 因 而 可 以 广 
沁 应 用 。 他 把 今 有 术 、 壮 分 术 与 不 失 本 率 厌 理 结合 起 来 处 理 各 种 各 祥 的 相似 勾 股 形 问题 ， 从 
而 建 了 并 起 了 内 容 丰 富 的 相似 勾 股 形 理 沦 。《 丸 章 》“ 今 有 术 ” 四 

所 求 数 = 克 有 让 兴 二 束 本 


应 用 今 有 术 的 要 旨 是 ， 首 先 根据 色 股 不 失 本 率 原理 形 定 具体 问题 中 的 比率 关系 ， 按 已 知 条 伯 
确定 出 所 有 率 、 所 求 率 和 所 有 数 ， 然 后 再 按 辕 定 的 今 有 术 公 式 来 计算 所 求 之 数 。 相 似 勾 股 形 
的 比例 关系 为 : 勾 ， 股 : 弦 = 勾 率 : 股 率 ; 弦 率 。 适 常情 况 下 ， 色 率 、 股 率 以 及 芒 率 为 已 知 
数 ， 如 果 在 已 知 勾 的 情况 下 求 股 ， 则 勾 率 为 所 有 率 ， 股 率 为 所 求 率 ; 勾 为 所 有 数 ， 此 时 刘 征 
称 其 为 见 勾 ， 股 为 所 求 数 ， 被 称 为 见 勾 之 股 ， 套 用 今 有 术 公式 即 得 

见 多 之 股 一 旦 多 闪避 训 


按照 同样 的 道理 ， 刘 微 还 给 出 了 下 面 一 些 公式 : 
见 股 之 名 一 下 时 闪 全 束 


锡 勾 之 弦 一 人 全 
刘 微 还 把 记分 术 与 邻 有 术 结 合 起 来 加 玲 应 用 ， 从 和 丽 得 出 了 一 些 用 以 解决 更 为 复杂 的 问题 的 计 


算法 则 ，。 
考察 刘 沂 对 《名 股 章 》 的 各 种 问题 的 注释 可 以 发 现 ， 他 对 勾 股 同 题 进行 证 明 的 出 发 点 是 
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出 入 棚 补 原理 。 吴 文俊 先生 曾 对 出 入 相 补 诛 理 有 过 专门 研究 ， 他 认为 这 一 原理 是 中 国 古 代 几 
鸽 学 中 最 基本 的 原理 。 史 对 于 相 亿 久 股 形 理 论 与 出 入 相 补 原理 的 关系 ， 吴 先生 曾 指出 : 在 特定 
的 条 件 下 出 入 相 补 原理 与 相似 名山 形 命题 自然 是 等 价 的 .” 中 作为 一 个 简单 实例 ,可 以 观察 图 
ii ， 由 此 贸 林 以 看 出 : 

AAABC 全 ABC' 

和 ACEBICYI 

ABIBC; ABBC!', 

如 果 把 AABC' 移 置 AABC 处 ，AABIC' 移 置 AABIC 处 ， 
AB:BC': 移 置 AB;BC; 处 ， 那 么 依 出 人 相 补 原理 有 : 

二 0.C; 二 局 CiC'，( 指 面积 相等 ) 

中 AC; 二 中 AC'。( 指 面积 相等 ) 

土 面 推出 的 结论 在 刘 徽 时 代 已 被 数学 家 当 作 重要 的 几 
何 定理 加 以 使 用 , 与 刘 微 同时 代 (或 稍 早 一 些 ) 的 数学 家 起 Ci 
亦 就 是 以 此 结论 为 依据 对 古代 的 恒 差 术 作出 证 明 的 ,中 刘 
党 在 《 九 章 》 的 注 文中 也 提 到 此 定理 并 加 以 运用 。 这 个 由 出 b 
入 相 补 原理 得 出 的 推论 ， 后 来 被 宋代 数学 家 杨辉 称 之 为 名 
般 测 量 术 的 “ 源 ”, 他 拒 这 一 推论 进一步 概括 为 ;“ 其 一 名 中 大 
窑 模 其 一 股 中 容 直 ， 二 积 之 数 皆 同 。”“*“ 按 此 定理 可 得 ~" 1 一 -一 一 


ar Xb,—a x hb;, axXb;,=a) Xb 

因此 有 11 
a bs 
az ~ bs’ 及 b 


或 ” al: bi 二 az; b 一 83: b 
这 就 是 相似 乞 股 形 对 应 勾 、 股 成 比例 的 关系 。 

刘 徽 在 《 勾 了 股 章 》 第 20 题 的 注 文 中 明确 应 用 过 “ 勾 中 容 横 之 积 等 于 股 中 容 直 之 积 ” 能 全 
理 。 他 在 注 文 中 称 :“ 所 以 折 而 西行 为 股 ,，…… 故 以 出 北 门 勾 率 缮 西行 股 , 得 半 广 丢 裕 乘 气 之 
匡 。” 按照 刘 徽 的 提 法 ， 此 定理 可 表述 为 勾 率 乘 股 之 其 等 于 股 率 乘 勾 之 医 。 丰 区 ;i 中 ,并 
果 以 a、b: 为 勾 率 和 股 率 , 而 以 a、b 为 勾 、 股 , 那么 矩形 AC'C'sC, 的 面积 就 是 人 写 主 于 又 之 坚 . 
逢 形 CCzCoA 的 面积 就 是 漆 率 有 习 匆 之 舌 。 从 刘 微 的 注 文 砷 , 他 显然 认为 “ 勾 中 客 模 等 于 股 中 空 
直 之 积 ” 的 命题 与 不 失 本 率 原理 得 到 的 命 是 是 相通 的 。 

实际 上 上， 如 果 把 “多 中 容 寓 之 积 等 于 败 中 容 直 之 积 ” 的 命题 与 邹 股 定理 结 半 总 条 ， 丙 空 
用 简单 的 比例 性 质 便 可 推出 不 失 本 率 原理 的 一 般 性 结论 。 由 关系 式 听 CC,= 三 C'.C. 村 得 av 
b: 一 ai Xb;， 因 而 育 


叉 因 a 十 0j = 二? ，af 十 b? 二 03， 所 以 有 


At ' “+b_ oo 


a a2+bi cs? 
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II 


一 


al by ¢» 


同 理 ， 贞 关系 式 一 AC: 一 所 AC， 和 勾 股 定理 也 可 以 挫 得 


er 


| C 
由 此 二 式 可 得 相似 勾 股 形 AB,C;,、BBC; 和 ABC 之 对 应 边 的 比例 关系 

a1， bl: c=22; br: C2=a; b: c 

《 勾 股 章 ) 开 首 第 一 术 是 勾 股 定理 。 刘 徽 对 此 术 作 注 时 称 :“ 短 面 日 丸 ， 长 面 日 股 ， 相 与 
结 角 日 范 。 义 抱 其 股 ， 了 股 短 其 弦 。 将 以 施 于 诸 束 ， 故 先 具 此 术 以 见 其 源 ， 勾 自 冬 为 朱 方 ， 股 
自 乘 为 青 方 , 令 出 入 相 补 ， 各 从 其 类 ， 因 就 其 余 不 移动 也 , 合成 弦 方 之 矫 .? 由 此 注 可 知 ， 刘 
微 认为 各 股 定理 是 一 种 可 以 “ 施 于 诸 率 ”的 一 般 往 结论 , 它 被 视 为 其 他 勾 股 问题 算法 的 
“ 源 ”， 这 正好 也 说 明 相似 勾 股 形 理论 的 建立 也 
要 用 到 勾 股 定理 。 勾 股 定理 和 勾 中 容 模 等 于 隘 
中 容 直 定理 的 证 明 都 依据 的 是 “出 入 相 衬 ， 各 8 
从 其 类 ”这 一 原理 ， 而 出 入 相 补 原理 是 刘 徽 作 
出 的 一 个 更 高 更 普遍 的 概括 。 因 此 可 以 说 ， 相 
似 勾 股 形 理论 也 是 以 这 一 基本 原理 为 基础 的 ，。 

出 入 相 补 原理 本 身 包涵 车 两 个 几何 学 的 公 
理 ; 1. 任何 图 形 可 以 在 空间 移动 , 而 形状 大 小 
不 变 ,2. 彼 置 起 来 能 重合 的 图 形 为 全 等 的 图 形 。 
技 照 这 一 原理 ， 勾 股 形 的 “ 容 方 ”，“ 容 横 ”， 图 12 
“ 容 直 ” 亲 题 可 以 相互 转化 。 倒 如 在 图 12 中 , 包 股 形 ABC 与 A'B'C' 全 等 ,如果 将 1 移 置 1 处 ， 
将 卫 移 置 到 了， 则 “ 容 方 ”问题 就 被 转化 为 “ 容 直 ”问题 ， 
不 失 本 率 原理 是 在 讨论 “ 勾 股 容 方 "之 类 的 同 题 时 提出 来 的 ， 人 代 一 一 十 一 一 
“ 容 方 ”"、“ 容 横 " 之 类 的 构图 在 相似 名 验 形 的 判定 方面 有 着 特 
殊 的 作用 ， 一 般 来 涪 ， 如 果 两 个 多 最 形 相似 ， 部 么 经 过 图 形 
的 移动 ， 总 可 以 将 它们 合成 在 一 个 容 直 或 容 横 的 构图 中 。 因 
此 ， 能 否 转换 成 “ 容 黎 ”>.“ 容 方 ”的 构图 ， 可 作为 相似 勾 股 
形 的 判定 条 件 。 对 于 图 13 中 的 勾 股 形 ABC 和 勾 股 形 A'BC' ， 
因 既 可 以 将 它们 合成 “ 容 模 ”的 构图 之 中 ， 也 可 以 合成 于 “《 | 
“ 容 直 " 的 构图 之 中 , 很 容易 便 可 判断 出 二 者 为 相似 形 。 我 们 | 
在 前 面 已 经 通过 实例 分 析 讨 论 过 刘 微 判定 勾 骸 形 相似 的 方 | 上 
法 ,图 8、 图 9 本身 实 际 上 已 给 出 了 “ 容 模 ”、“ 容 直 ” 的 的 图， 上 一 一 于 ， 
而 构图 10 所 示 情 形 也 可 以 通过 图 形 的 平移 转化 为 图 8 或 图 
9 给 出 的 情形 , 刘 微 的 不 失 本 率 原 理 是 从 “ 容 方 "、“ 容 各 ”等 图 13 
典型 图 形 中 概括 出 来 的 , 这 一 原理 本 身 已 隐 含 了 相似 名 股 形 
的 判别 条 件 ， 

综 上 所 述 ,《 九 章 } 与 刘 微 的 相似 勾 股 形 理论 是 建立 在 出 入 想 补 原理 和 比例 算法 基础 上 的 ， 
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刘 微 把 出 六 胡 补 源 冯 避 《 记 童 # 的 竺 党 算 法 结合 起 来 对 《名 股 章 》 济 贫 问 题 的 算法 作 了 理论 
上 的 论证 ， 估 中 概括 出 了 关于 相似 名 遇 形 的 一般 原理 种 方法 构成 了 我 多 二 江 珊 特 的 相似 勾 
股 形 理论 ， 刘 伍 还 把 相似 义 股 形 理论 用 以 解决 各 种 各 样 的 测量 问题 ， 建 这 礼 了 丰富 多 彩 的 多 
股 油 宇 沦 与 方法 ,起 伺 我 图 吉 代 几何 学 内 容 十 分 丰富 , 表现 出 西方 几何 学 过 然 不 同 的 风格 ， 
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作 --《 九 章 注 》， 进 一 步 莫 定 了 中 国 古 代 传 统 数 学 的 理论 基础 。 

《 九 章 》 与 刘 微 注 堪 称 十 代 东 方 数学 的 代表 作 。 它 足以 和 古 着 腊 欧 几 和 皇 得 
《 儿 人 局 原本 》 相 媲美 , 却 又 表现 出 与 西方 数学 巡 然 不 辐 为 理论 体系 和 风格 , 对 
于 古代 中 国 以 至 世界 数学 的 发 展 产生 了 极其 深远 的 影响 。 

本 书 是 关于 《 妃 章 》 的 系统 研究 专著 , 内 容 涉 及 中 国 古 代数 学 的 思想 , 方 
法 和 和 理论 等 , 全 面 反 映 秦 汉 数 学 的 成 就 与 特色 。 它 将 引起 重新 评价 中 国 古 代 
数学 在 让 界 数学 史上 的 地 位 。 本 书 熔 文字 校 贰 、 考 证 诠释 、 语 难 辩 证 、 十 证 
复原 、 算 理 分 析 、 体 系 清理 、 潇 源 探索 、 中 外 比较 于 一 炉 ， 从 多 角度 与 各 个 
方面 对 《 九 章 算 术 》 及 《 九 章 注 》 进 行 探讨 。 经 著名 数学 家 兼 数学 史家 吴 文 
俊 教 授 审阅 、 推 荐 并 为 本 书 抱 写 序 言 。 全 书 35 万字, 前 有 大 苹 精 美 图 版 插页 。 

本 书 为 陕西 人 民 教 育 出 版 社 与 台湾 九 章 出 版 社 合作 出 版 的 重点 图 书 之 
一 ,。《 过 》 
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《 张 序 建 算 经 》 的 成 书 年 代 问 题 


冯 立 内 
(内 蒙古 师范 大 学 科学 史 研 究 所 ) 


《 张 邹 建 算 经 》 是 中 国 传统 数学 的 一 部 典籍 ， 在 中 国 数学 史上 占有 重要 地 位 。 可 是 ， 关 
于 这 部 著作 的 编写 年 代 及 作者 的 生活 时 代 ， 说 法 却 不 一 致 。《 宋 史 “。 礼 志 》 算 学 礼 典 云 :“ 寺 
…… 魏 刘 征 湿 川 男 、 普 姜 改 成 纪 男 、 张 即 建 信 成 男 ,， 夏 伐 阳 平 陆 男 ， 后 周 显 讲 无 极 男 。” 清 代 
阮 元 的 《 晨 人 传 》 与 朱 算 学 礼 典 一 样 ， 记 列 张 印 建 于 至 代 。 李 约 究 认为 “ 书 中 的 内 在 证 据 表 
明 ,《 张 即 建 算 经 》 写 于 468 年 到 486 年 之 间 ".5 钱 宝 丈 弛 过 考证 ,断定 该 韦 编写 年 代 “ 是 在 
四 六 六 年 到 四 八 五 年 之 闻 。”2 中 伊 东 俊 太郎 等 所 编 { 简 明志 界 科学 技术 史 年 表 》 将 《 张 印 建 算 
经 } 定 为 公元 470 年 左右 的 作品 。"* 近 年 来 出 版 的 各 种 数学 史 著 和 作 均 采用 钱 宝 琼 的 观点 , 钱 先 
生 的 说 法 似 已 成 为 定论 。 笔 者 认为 ， 过 去 对 于 该 书 编写 年 代 所 作 的 考证 不 够 细致 ， 上 述说 法 
缺乏 充分 根据 。 鉴 于 这 样 的 想法 。 笔 者 不 撕 浅 随 ， 提 出 一 些 不 同 的 看 法 ， 以 就 教 于 识 者 。 

将 《 张 邹 建 算 经 } 的 编写 年 代 定 为 公元 466 至 485 年 之 疗 的 根据 是 ， 也 《 筑 经 》 卷 中 第 
十 三 题 为 :“ 今 有 率 户 出 绢 三 匹 ， 依 贫 富 欲 以 九 等 出 之 ， 令 户 各 差 一 文 。 今 有 上 上 三 十 九 户 ， 
上 中 二 十 国 站 wn 下 下 一 十 三 户 。 和 癌 九 等 户 , 各 应 出 绢 几何 ,” 这 与 《 斤 书 ， 俯 仙 志 》 记 载 
显 文帝 即位 〈 公 元 466 年 )“ 因 民 贫 富 为 租 输 三 等 丸 品 之 制 ” 相 合 。 又 《 开 书 ， 食 贷 志 》 载 : 
“先是 天 下 以 九 品 混 通 ， 户 亩 禹 二 还 ， 架 二 斤 , 丝 一 夺标 二 十 石 。 又 入 岛 一 匹 二 丈 ， 委 之 州 
库 以 供 谓 外 之 费 。 至 是 〈 太 各 八 年 ) 户 增 帅 三 苞 ， 聚 二 石 九 斗 以 为 官司 之 廊 ,” 杰 和 九 年 《 公 
元 485 年 ) “下 诏 均 给 天 下 民 思 ” 均 田 制 颁 行 后 ， 丸 品 混 通 着 的 户 亩 法 就 虚 弃 不 用 。 因此, 钱 
宝 院 先生 得 出 结论 “我们 断定 《 张 部 建 算 经 ?的 编写 年 代 是 在 公元 四 六 六 年 到 四 八 五 年 之 问 。 
质 元 《 畴 人 传 》 列 张 邱 建 于 晋 代 是 缺少 事实 根据 的 .一 钱 先生 入 曾 指 出 :“ 上 引 和 的 算术 题 能 艇 
适合 公元 466 年 到 484 年 则 元 散户 调 法 中 “ 九 品 混 通 ”的 要 求 。 我 们 有 理由 断定 《 张 邱 建 算 
好 》 的 编写 年 代 是 在 这 十 八 年 之 肉 。 

我 们 认为 , 仅仅 依据 上 面 的 考证 资料 得 出 结论 , 瑟 怕 未 必要 当 。 许多 史料 表明 ,“ 九 品 混 
通 ” 的 户 调制 并 非 在 公元 466 年 在 北 瑶 开始 实行 , 它 是 沿袭 兽 代 “ 九 品 相通 ”之 制 面 来 的 , 在 
北魏 初期 就 已 实行 。 据 《 魏 书 》 卷 四 上 《世祖 纪 》 上 六 延 元 年 〈 公 元 135 年 ) 十 二 月 襄 :“ 若 
有 发 调 ， 其 宰 集 乡 虽 三 老 计 筑 定 课 ， 娟 多 益 喜 ， 九 品 混 通 ， 人 得 从 富 督 僚 ， 造 强 侵 贡 。” 艾 对 
和 二 年 (公元 434 年 ) 二 月 诏 如 :“ 其 令 州 郡 县 隐 括 贫 富 ， 纪 为 三 级 ,- 其 窟 者 租 赋 如 常 ， 中 省 
复 二 年 , 下 穷 者 复 三 年 。” 这 说 明 北 歼 初 年 不 仅 按 蜂 发 斑 之 负 座 绎 了 下 来 . 而 且 在 内 地 州 邵 所 
施行 的 税目 也 循 晋 制 。 北 瑙 在 颁布 均 旦 令 的 第 二 年 、: 太 各 十 年 ),， 设立 了 三 长 制 ， 并 制定 了 
新 的 户 调制 度 。 当 出 育 人 反对 设立 三 长 制 和 调整 租 谓 . 其 焉 证 二 一 是 :“ 串 众 降 阐 , 险 易 不 辐 ， 
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九 品 营 调 ,为 日 已 入 ,一旦 改 法 , 恺 成 抗 乱 。”*”2 这 说 明 在 太 和 十 年 (公元 486 年 ) 之 前 , 北 歼 
一 直 采 用 的 是 “ 九 品 混 通 ”的 户 油 制 。 由 此 可 知 ， 前 曾 所 引 《 算 经 》 的 九 等 户 出 绢 一 题 只 是 
表明 该 书 撰 成 于 公元 186 年 以 前 ， 而 不 能 说 明 该 书 编写 于 公元 466 年 之 后 。 实际 上 ， 从 《 张 
多 建 算 径 》 中 一 些 只 有 时 代 特 征 的 算是 内 容 考证 ， 它 的 编写 年 代 还 应 在 公元 466 年 之 前 。 

据 《 莪 书 》 苍 一 一 站 〇 《 食 货 志 》 载 ，“ 显 祖 即 位 …… 至 天 安 、 皇 兴 中 《公元 466 一 470 
年 )， 岁 频 大 旱 , 绢 苞 于 钱 。”《{ 算 经 》 着 上 27 题 ,“ 今 有 给 一 斤 八 两 ……。 今 有 钱 一 千 ， 问 得 绢 
几何 ? 答 百 : 一 匹 二 丈 六 愉 六 寸 ， 太 半 寸 。” 由 此 推算 可 得 ， 一 匹 缉 为 六 百 钱 。 又 卷 上 28 题 
得 数 为 ， 匹 绢 值钱 “七 百 五 钱 十 七 分 钱 之 十 五 ”由 此 可 知 ,《 张 印 建 算 经 》 大概 不 会 写成 于 
466 年 至 470 年 之 间 。 

此 外 ， 依 《更 书 。 高 祖 纪 》 记 载 ， 从 元 宏 即 位 到 旅行 均 田 制 的 十 五 年 〈 公 元 41471 一 483 
年 ) 中 ， 有 许多 州 镇 连年 发 生 水 日 饥荒 ,以 致 许多 老百姓 卖 儿 蹇 女 ， 逃 亡 他 乡 。 均 田制 是 在 
当时 号 须 进一步 发 展 农业 ， 解 决 严重 的 饥荒 ， 以 稳定 政权 的 要 求 下 出 现 的 。 在 均 必 制 施行 前 
的 这 些 年 里 ， 由 于 吃 荒 不 断 发 生 ， 绢 的 价值 无 疑 也 是 很 高 的 ， 一 匹 绢 所 值 估计 要 超过 六 、 七 
百 钱 。 

拓 跋 氏 统 治 者 开始 进入 中 看 后 ， 曾 设置 出 林 别 泽 等 狩猎 禁地 并 广 封 良田 ， 以 为 禁 苑 。 如 
在 天 兴 二 年 (公元 399 年 ) “二 月 丁 次 朔 , 诸 军 同 会 , 破 高 车 杂种 三 十 余部 ，…… 以 所 获 高 车 
众 起 症 苑 ， 调 困 侣 阴 ， 北 距 长 城 ， 东 包 白 登 、 属 之 西山 ， 广 ; 轮 数 十 里 ," 中 太 武 帝 时 “上 从 
《河北 证 来 县 境 ) 民 上 上书 , 言 苑 园 过 度 ， 民 无 田 业 , 乞 威 大 尘 , 以 赐 贷 人 。”《 张 印 建 算 痉 》 有 
一 些 题 时 似 与 上 述 记 载 有 相合 之 处 ， 现 列举 如 下 

卷 上 第 7 是:,“ 今 有 官 错 得 鹿 ， 则 围 兵 。.…… 回 围 兵 几 何 ? 答 三 万 五 千 人 。" 

卷 上 第 8 题 ;“ 今 有 猎 围 , 周 四 百 五 十 二 里 一 百 八 十 步 ， 布 转 兵 十 步 一 人 。 今 饮 缩 令 通 身 

得 地 四 尺 。 问 围 内 缩 几何 ” 

卷 上 第 9 题 “ 今 有 围 兵 二 万 三 千 四 百人 以 布 力 周 ，…… 间 兵 相 去 几何 。” 

卷 上 第 10 题 ,“ 今 有 封 山 周 栈 三 百 二 十 五 里 ，…… 问 周 行 几何 日 会 

北魏 在 统一 北方 后 ， 社 会 秩序 渐 趋 安定 ， 农 业 生 产 也 慢 慢 恢复 ， 北 魏 王 朝 将 早年 在 各 地 
图 占 范 围 猫 场 和 封禁 的 山林 刘 泽 ， 先 后 弛 禁 ， 听 民 耕 明 术 采 ， 或 即 赐 耶 贫民 。《 魏 节 》 卷 三 十 
七 《司马 楚 之 传 附子 获 传 》 载 :“ 暑 表 里 河西 苑 封 ， 与 民 怪 殖 。 有 司 执 奏 : “此 廉 鹿 所 聚 ， 太 
官 取 给 ， 今 若 与 民 ， 至 于 素 献 时 请 ， 起 有 所 说 。， 褒 日 ，' 此 地 若 任 稼 稿 ， 虽 有 普 利 ， 事 须 废 
封 ， 若 是 山涧， 臣 禁 何 损 ? 寻 先 朝 墨 此 ， 岂 苟 借 斯 请 ， 亮 亦 以 俊和 军 行 薪 之 用。 其 更 论 之 .” 婚 
了 起 请 宜 以 与 民 ， 高 祖 从 之 .” 又 《 魏 书 》 卷 六 《 显 祖 纪 上 》 记 载 : “〈 皇 兴 四 年 ， 公 元 470 
年 ) 十 有 一 月 沼 屯 山 泽 之 禁 。” 另 外 , 在 延 兴 三 年 (公元 473 年 ), 语 :“ 关 外 苑 园 , 听 民 樵 采 。”69 
这 些 史 实说 明 ， 扣 兴 四 年 前 后 ， 北 艇 天 朝 已 先后 将 早年 圈 占 的 苑 园 猫 地 弛 禁 。《 张 印 建 算 经 》 
的 内 容 涉 及 到 甘 猎 对 出 之 事 较 多 ， 因 而 该 书 不 会 是 写 于 公元 470 之 后 。 

根据 以 上 所 述 ,《 张 印 建 算 经 } 编写 年 代 应 在 魏 显 祖 即位 之 前 , 即 在 公元 465 年 之 前 。 进 
一 步 考察 这 部 书本 身 所 包含 的 一 些 有 时 代 待 点 的 证 据 ， 我 们 可 以 重新 定 出 该 书 成 书 年 代 的 时 
间 界 限 。 从 这 部 书 的 内 容 来 看 ， 它 完全 符合 北魏 初期 的 实际 情况 。 除 了 前 面 我 们 已 论述 过 的 
一 些 内 容 外 ， 还 有 革 些 依据 。 

《 算 经 》 卷 上 第 17 题 为 “ 官 出 库 金 ”分 给 王 、 公 、 伐 、 子 、 男 五 级 事 位 。 查 《 魏 书 ， 官 
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氏 志 》 载 :“ 天 曲 元 年 〈 公 元 404 年) ……"， 九 请 ， 减 五 等 之 网 ， 始 分 为 四 ,已 于 . 公 、 侯 、 子 ， 


除 们 、 男 二 号 ,” 又 据 《 瑶 书 ) 卷 七 《 商 祖 纪 }》 载 : ”( 太 和 )》 十 有 六 年 pape 春 正 . 


月 …… 诸 远 属 非 术 祖 子 孙 及 异姓 为 王 ， 皆 降 为 公 ， 公 为 候 ， 修 为 从 ， 子 、 男 妆 提 ， 皆 陈 将 军 
之 导 。” 由 此 可 知 , 在 公元 492 年 之 前 ， 男 这 一 级 于 里 已 恢复 。 另 外 ,“ 太 各 十 泌 年 〈 公 元 495 
年 ) 诏 日 ，…… 蛛 出 闻 土 ， 旧 为 部 落 大 人 ， 而 皇 始 〈 公 元 396 一 404 年 ) 以 来 有 三 人 尼 官 示 络 
于 已 上 及 州 灿 史 、 镇 大 将 及 品 登 王公 者 ,为 姓 ,若非 大 人 ,而 皇 始 已 来 , 职 官 三 忆 尚 书 已 上 ， 
及 弗 登 王公 中 间 不 活 官 绪 ， 亦 为 姓 。 诸 部 落 大 人 之 后 ， 而 息 始 已 来 ， 官 不 及 前 弄 ， 而 译 二 击 
为 中 散 监 已 上 ， 外 为 太守 、 子 都 , 品 登 子 、 男 者 ， 为 族 。 车 本 非 大 人 ，…… 品 登 侯 已 上 老 ， 亦 
为 族 。”cp。 这 里 记载 的 是 当时 定 鲜卑 贵 族 及 汉人 姓 族 等 级 的 规定 。 其 中 提 到 王 、 公 、 侯 、 子 
男 五 级 辟 位 ,而 没有 伯 这 一 级 。 这 表明 王 、 公 、 伍 、 了 于 、 男 五 级 是 太 和 年间 以 前 常设 的 蜂 位 ， 
{ 算 经 ) 卷 上 17 题 中 ， 没 有 这 一 级 ， 正 与 此 相合 。 

据 《 魏 节 》 卷 四 下 《 蕉 宗 纪 》 记 载 ， 在 蕉 宗 拓 跨 晃 《〈 卒 于 公元 451 年 ) 监 国 时 ， 曾 “又 
禁 饮酒 杂 戏 ， 弃 本 油 贩 者 ,” 此 外 ， 魏 在 高 宗 拓 上 器 浅 时 也 “ 设 酒 禁 >， 且 规定 酸 、 沽 、 欣 者 皆 
斩 。《 张 抒 建 算 经 》 卷 中 18 题 :“ 今 有 清 酒 一 斗 ， 值 栗 十 斗 ， 醋 酒 一 斗 ， 值 票 三 斗 ,”《 算 经 ) 
的 写作 的 年 代 似 应 在 设立 酒 禁 之 前 。 

《 张 邱 建 算 经 》 卷 上 16 题 为 :“ 今 有 四 日 行 疾 于 乙 月 行 二 十 五 里 ， 而 甲 发 洛阳 七 日 至 好 ， 
乙 发 最 九 日 至 洛阳 。 册 最、 洛阳 相去 几何 ?” 这 说 蚜 写 此 书 时 洛阳 与 部 之 间 可 以 直接 交通 。 
《 算 经 》 还 有 一 这 “有 人 持 钱 至 洛 ” 经 商 的 问题 。 据 史书 记载 ， 北 魏 在 术 磨 三 年 〈 公 殉 430 
年 ) 十 月 攻占 洛阳 ，、 因 此 可 以 断定 算 经 》 的 成 书 应 在 公元 430 年 以 后 。 

概括 以 上 所 述 , 我 们 可 以 得 出 结论 ，《 张 邱 建 算 经 》 的 成 书 年 代 是 在 公元 431 年 至 450 年 
之 间 ， 而 不 是 公元 466 至 485 年 之 间 。 这 部 著作 的 编写 是 在 魏 太 武帝 〈 即 魏 世 祖 ) 时 代 完 成 
的 。 

对 于 上 面 的 结论 ， 还 可 以 找到 旁证 。 北 瑶 初 期 ， 百 官 皆 无 位 标 ， 当时 库 官 高利 用 官府 
部 分 钱财 ， 回 易 取 利 ， 以 供 政府 机 构 和 官吏 所 需 。 高 祖 元 宏 班 给 百 官 伟 社 时 ， 即 诏 令 “ 始 班 
伴 禄 , 走 诸 高 人 , 以 简 民 事 。"c2 这 样 规 定 实际 上 是 要 取消 官府 与 商人 合伙 经 商 。 北魏 初期 官 
殉 经 商 相当 普遍, 就 连 太子 拓 冉 里 也 曾 酷 骸 经 商 .a9 当 时 普 遥 商业 很 不 发 达 , 但 富商 大 页 却 活 
动 频繁 。 高 宗 拓 践 淡 和 平 二 年 〈 公 元 461) 诏 日 : “刺史 牧民 , 为 万 里 之 表 , 自 十 每 因 发 调 ， 退 
民 假 贷 , 大 商 富 磋 ， 亡 射 时 利 , 名 昌之 间 ， 增 赢 十 倍 。 上 下 相同 ， 分 以 润 屋 。 故 编 户 之 家 ， 因 
以 激 锰 ， 豪 窟 之 门 , 日 有 兼 积 。 为 政之 册 , 莫 过 于 此 。 其 一 切 禁 绝 , 犯 者 十 匹 以 上 者 篆 死 ”95 
在 《 张 凶 建 算 经 } 中 也 有 借贷 方面 的 问题 。 卷 上 28 题 ,“ 今 有 甲 贷 乙 绷 三 匹 , 约 限 至 不 还 , 匹 
日 息 三 尺 .” 卷 下 第 36 题 ;“ 今 有 人 举 取 他 绢 ， 重 作 券 ， 要 过 限 一 日 息 绢 一 尺 ， 二 日 息 二 尺 ， 
如 是 息 缉 日 多 一 尺 , 今 过 限 一 首 日 , 间 息 几何 ? 答 曰 : 一 百 二 十 六 匹 一 丈 。” 这 两 题 讨论 了 高 
利 贷 的 利率 和 计算 方法 ， 算 题 本身 的 内 容 正 与 史书 所 载 北 殊 初 富商 大 富 经 营 高 利 贷 的 史实 相 
合 。 因而 这 也 可 看 作 是 《 张 邱 建 算 经 》 撰 写 于 北魏 太 武帝 时 代 的 一 个 旁证 。 

《 张 序 建 算 经 》 在 不 定 方程 、 等 差 级 数 和 最 小 公 倍 数 求法 等 方面 有 突出 成 就 ,其 中 有 些 成 
果 属 于 首创 ， 搞 清楚 这 部 书 的 纺 写 年 代 ， 不 但 可 以 了 解 这 些 成 果 最 早出 现 的 年 代 ， 也 有 助 于 

认识 它 的 价值 。 考 证 《 张 王 建 算 经 } 的 成 书 年 代 ， 还 有 助 于 解决 另外 两 部 古 算 典 籍 的 编写 年 
代 问题 ,( 张 印 建 算 经 》 自序 云 : “其 《 夏 候 阳 》 之 方 仓 ?，, 《孙子 》 之 ' 荡 本 ， 此 等 之 术 ， 
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告示 得 其 钞 。 故 造 新 术 。” 据 此 可 知 《孙子 算 经 》 和 《夏阳 算 经 均 寞 张 印 建 之 前 , 因 张 包 

建 的 《 算 经 ?成书 于 北魏 初 ， 因 此 可 以 断定 这 两 部 节 的 编写 年 代 要 早 于 北 瑙 时 期， 不 恬 于 南 

北朝 对 期 成 书 的 作品 。 这 说 明 重新 探讨 《 张 邱 建 算 经 》 的 成 书 年 代 问 题 ， 仍 有 一 定 意义 。 
生 : 本 文 所 引 《 张 印 建 算 经 } 原 文 . 均 据 钱 宝 琼 校 点 《 算 经 十 书 》 本 ， 
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人 罗网 今 着 《 科 克 受 女 生 问题 》 出 版 。 本 书 是 辽宁 教育 出 版 社 “世界 效 学 
名 题 次 党 从 书 ” 之 一 。1990 年 2 月 已 出 版 。 科 远 受 女生 问题 是 1850 年 科 克 
曼 提 出 的 , 它 的 存在 性 成 为 组 合 数学 区 组 设计 的 一 大 难题 。 女 生 问题 与 BB、 
斯 所 纳 条 、RBIB 各 科 克 曼 系 都 有 直接 联系 。 罗 兄 今 副教授 在 本 书 中 引用 枢 多 
资料 ， 系 统 介绍 这 方面 研究 的 历史 和 现状 ,特别 是 首次 引用 著名 组 合 数学 家 
陆 家 闵 在 60 年 代 初 给 出 的 科 克 曼 女 生 问 题 的 解 ,介绍 了 他 的 重大 科研 成 归 。 
本 书 从 一 个 记 界 著名 的 歼 学 游戏 出 发 , 阐述 了 区 组 设计 的 一 些 基本 知识 ,把 
历史 性 、 知 识 性 和 趣味 性 次 为 一 炉 ， 可 供 大 学 生 及 广大 数学 爱好 者 阅读 。 
《 荣 ) 
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圭 季 退 《 缉 古 沉 经 》 日 注 傣 文 校 什 


王 荣 彬 
(内 蒙古 师范 大 学 科学 史 研 究 所 ) 


王 孝 通 《 缉 古 算 经 》 是 现 有 传 本 的 古 算 书 中 ， 继 《 九 章 算术 》 之 后 具有 和 较 高 水 平 的 最 重 
要 的 算 经 之 一 。《 缉 古 算 经 》 原 名 《 缉 古 算术 }， 唐 初 纳入 国子监 学 馆 明 算 科学 习 书目 之 后 , 改 
名 《 丝 十 算 经 )》。 

王 孝 通 的 生 识 年 代 不 详 ， 生 平 事 迹 世人 所 知 也 不 多 。 据 《上 缉 古 算术 表 }， 作 者 自称 当时 
他 已 是 “ 迄 将 硅 首 ”之 人 。 王 孝 通 上 表 的 时 间 是 在 武 德 九 年 (公元 626 年 ) 之 后 不 久 , 中 可 推 
测 他 大 约 生 于 北周 武帝 年 间 〈561 一 579)。 王 学 通 在 隋 朝 做 过 官 ， 唐 初 替 歼 校勘 过 傅 仁 均 历 。 
他 是 唐 初 的 算 历 博士 , 官 至 通 直 郎 太史 丞 。《 缉 古 算术 ; 的 编撰 年 代 也 不 详 , 应 在 武 德 九 年 之 
RY» 

《 缉 古 算 经 )》 全 书 一 卷 , 共 二 十 题 . 第 一 题 是 求 夜 半 时 月 所 在 玉 道 经 度 ; 第 .至 六 题 及 第 
大 题 ， 是 关于 土木 工程 中 的 土方 体积 问题 ;第 七 题 及 第 九 题 至 十 四 题 ， 是 已 知 仓房 和 地 窗 等 
容量 ， 返 求 各 边 尺寸 ， 这 些 癌 题 都 归结 出 求解 一 个 三 次 方程 的 正 数 解 ， 第 十 五 至 二 十 题 是 多 
股 问题， 前 四 题 仍 是 求解 三 次 方程 ， 最 后 两 题 则 涉及 到 所 谓 的 “ 双 二 次 方程 ”问题 。 其 中 用 
于 带 从 立方 解 三 次 方程 的 方法 ， 不 仅 是 中 国 现存 典籍 的 最 时 纪录 ， 在 世界 数学 史上 也 是 这 方 
面 最 古老 的 著作 。 

遗 嫂 的 是 ， 现 传 本 《组 古 算 经 》 最 后 六 题 有 残缺 ， 微 波 榭 本 已 补足 了 第 十 五 题 术 文 及 注 
文 的 十 三 字 ， 第 十 七 题 术 文 及 一 部 分 注 文 十 三 字 ; 第 十 七 题 术 文 及 一 部 分 注 文 十 三 字 ，、 张 敦 
仑 补足 了 后 三 题 的 题目 、 答 案 和 术 文 部 分 。 但 十 七 和 十 九 问 中 王 注 通 的 注 文 仍然 阅 洽 。 李 迪 
先生 指出 :“ 现 传 本 《 缉 古 算 经 》 从 第 17 题 到 第 20 题 有 残缺 ， 李 全 在 严 敦 杰 的 协助 下 进行 傣 
文 校 补 ， 根 择 张 敦 仁 《 弹 古 算 经 细 草 》 校 补 佚 文 215 字 。 钱 宝 琼 则 认为 不 好 校 补 ， 在 其 校 点 
的 《 强 汪 算 经 》 中 有 70 个 字 的 空位 ， 了 第 20 题 玉 孝 通 自 注 中 还 有 而 段 省 赂 号 ,表明 连 佚 文 
育 多 少 字 都 不 清楚 ， 他 在 第 17 题 的 校勘 记 中 说 “此 术 主 垃 通 自 注 ， 自 此 以 下 缺 字 很 多 ， 颇 
难 补足 ， 只 得 阅 疑 :， 这 种 残缺 是 什么 时 候 造 成 的 ? 怎么 造成 的 ? 很 少 有 人 道 及 ”, 中 对 于 这 样 
一 本 重要 的 古 算 书 . 补足 其 佚 文 , 使 其 完整 无 缺 是 件 意义 十 分 重大 的 工作 , 当然 难度 也 很 大 。 
本 文 将 在 前 人 工作 的 基础 上 ， 对 第 十 七 和 十 九 两 问 王 氏 自 注 的 佚 文 进行 校 补 ， 虽 然 这 项 工作 
还 十 分 幼稚 .但 笔者 还 是 愿意 冒昧 地 拿 出 来 ， 以 就 教子 数学 中 界 的 先 学 们 。 至 于 李 迪 先生 提 
出 的 造成 这 种 残缺 的 时 间 与 原因 问题 ， 只 能 指 待 他 日 了 。 

传 本 《 强 古 算 经 》 现 有 中 库 全 书记 和 孔 继 涵 所 刻 的 微波 榭 本， 都 是 以 毛 记 收 藏 的 一 个 影 


四 应 为 73 人 不 空位 、， 和 证 下 的 “第 20 是 ”应 关 沉 419 题 ， 
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宋 抄 本 为 底 本 ， 这 个 朱 本 现存 效 窜 六 条 院 ， 其它 备 版 本 部 是 以 这 两 种 版 本 为 站 本 的 。 请 中 振 
起 了 ~- 股 研究 古 算 的 浪 湖 ， 人 们 对 { 弓 古 算 经 》 也 进行 了 大 量 的 研究 。 其 中 于 ” 著 有 0 
算 汉 海 注 》 二 划 ， 强 敦 仁 有 “ 统 古 径 经 细 划 》 一 卷 ， 陈 术 先 后 所 六 《 潮 吉 条 污 再 草 》- 
“ 温 必 算 志 图 和 饰 : . 迁 、# 浊 二 算 经 音义 》 一 准 ， 并 有 经 文 一 痊 。 其 运 文 依 答 ; 发 撒 本 钞 录 ， 
证 :首义 》 TO 区 二 站 痪 本 的 不 同 之 处 在 到 文中 只 肌 香 全 和 剑 明 ， so 
弛 ， 民 代 半 党。 揭 廷 请 性 市 “各 襄 算 经 考 注 图 草 力 该 书 是 在 李 计 的 《 沽 和 注 )》 菇 珊 土 添加 图 及 
: 招 草 而 成 ， 于 省 和 的 迁 请 的 : 书 因 资 和 所 限 ， 笔 者 未 见 。1963 年 ， 中 华 书 局 而 版 了 钱 宝 琛 术 点 
的 《 算 经 十 书 } {以 下 称 钱 校 本 1 本 文 的 校 补 即 依 钱 校本 3 为 蓝本 ,并 参 正 六 四 库 本 “”， 陈 
杰 的 抄本 中 各 张 教 仁 的 《 细 草 } 本 。 

钱 术 本 依 张 吉 仁和 绕 疲 栅 半 的 补 文 已 补足 了 南泉 本 最 后 三 页 除 十 七 、 和 十 丸 问 注 文 以 外 切 
它 所 有 的 烂 赔 文字 ， 李 储 、 严 敦 杰 《得 十 算 术 佚 文 校 补 》 一 文 已 把 这 两 个 注 文 全 部 补 齐 、 担 
线 宝 球 否 定 了 他 站 的 工作 ， 认 为 “ 侧 字 很 多 .类 难 补足 ”因而 钱 校 本 的 这 两 个 注 文 处 仍 留 有 
?73 个 至 炒 和 两 处 省 路 叶 ， 钱 氏 的 做 法 是 很 慎重 的 ， 为 说 明 问 题 现 将 李 旬 和 严 族 杰 所 补 的 注 文 
抄录 如 下 ， 辣 时 也 便于 和 下面 笔 者 的 补 文 进行 对 照 。 其 中 带 着 重点 的 字 为 补 文 

第 十 七 间 注 文 :* 当 强 相 飞 舌 自 采 邮 勾 葵 乘 弦 属 之 积 故 以 倍 服 弦 差 而 一 得 一 融 与 半 差 再 蒸 
Te Da 多 多 自 村 之 为 宽 归 信之 为 从 


雪 
| 
| 


和 


笔 罕 认 为， 上 还 两 本 中 的 补 文 有 了 两 个 重要 如 隐 ， 一 是 未 能 按 各 版 本 所 全 空位 数目 进 
权 补 ， 一 是 补 文 与 谅 术 的 意思 不 相合 。 第 十 九 问 的 注 文 盟 上 es 上 
字 与 尚 仓 的 文字 衔接 不 连贯 ， 使 人 费解 ， 且 与 王 学 通 《 绢 古 算 又 》 的 行文 玫 叙 方式 不 网 ， 因 
此 来 能 得 到 数学 呈 界 的 公认 。 笔 者 认为 ， 补 足 这 两 段 注 文 必须 注意 以 下 三 点 ， 首 先 ， 必 须 按 
照 省 本 尚 能 确定 的 扇 字 宝 位 数 进行 议 补 ; 其 次 ， 必 须 和 算 经 中 的 经 文 、 术 文 原意 相符 ! 最 后 
还 要 注意 ， 所 补 的 文字 必须 和 王 学 通 的 前 后 行文 习惯 一 致 。 鉴 于 以 上 所 提 的 原则 ， 在 对 第 十 
七 加 区 补 之 前 ， 首 先 让 我 们 来 看 一 下 与 它 关 系 比 较 密 切 的 第 十 五 问 。 

题 设 已 知 勾 哎 相 乘 癖 罗 ， 勾 弥 差 "一 "， 求 勾 、 股 5、 及 蓄 c。 术 已 ;:“ 篆 自 蒋 ， 倍 多 数 而 
一 - 为 实 . 半 多 数 为 说 法 ， 从 开 方 除 之 ， 和 …" 中 3 者 用 字母 表示 术 文 ,相当 于 给 出 了 方程 : 

bel (Cab)’ 


2(¢— 4a) 
《考证 得 经 》 里 共有 28 人 
5 二 pr 十 二 ?7 《0 之 90) 

术 文 对 其 解法 宇和 阐述 为 : 以 > 为 实 , 以 3 为 方法 (车 9 二 0 则 无 此 句 )， 人 以 为 廉 法 ， 从 。 开 立 
方 除 之 妇 得 >。 

王 学 通 上 和 目 往 苋 :“ 勾 照相 条 宏 自 匀 ， 即 刍 和 其 乘 股 于 之 积 。 故 以 倍 色 弦 差 而 一 ， 得 一 刍 与 半 
差 丰 连 ， 乘 勾 医 为 方 。 故 半 差 为 察 法 ， 从 。 开 立方 除 之 .” 可 见 注 文 万 是 对 术 文 的 解释 。 此 段 
注 有 以 下 几 展 意义 ， 

1, “ 勾 股 相 乘 其 当 有 乘 ， 即 勾 涯 屁股 材 之 积 "， 即 是 说 ， 


(1) 
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Cob 一 nb 
2。 可 区 1 下 得 ;二 (cec--a): 十 2g (Cc 一 a) 


ob te—o +20— 0 ec—a 2 
人 2Ce — a) 26G 一 9 “Up Te 
即 所 亩 :“ 倍 勾 弦 莽 而 


连 ， 乘 勾 幕 为 方 ”。 而 
所 得 的 “ 方 ” 即 为 图 2 
所 示 的 长 方 体 。 

3， 把 图 2 的 体积 
分 成 两 个 部 分 , 即 为 方 
程 (1) 左边 的 两 项 , 故 
方程 (1) 成 立 。 王 孝 
通 在 《 强 古 算 经 》 中 列 
三 次 方程 都 是 通过 体 
积 相等 关系 而 得 ,这 到 
也 是 如 此 ,下 面 的 十 七 
问 也 不 应 例外 。 图 1 2 

4.“ 开 立方 除 之 ”， 指 解 方程 的 过 程 。 

根据 以 土 分 析 ， 我 们 再 来 看 第 十 七 癌 。 

题 设 已 知 勾 弦 相 采 大 mw， 艾 多 于 股 c 一 "， 求 股 ?。 

术 日 :“ 乱 自 乘 , 倍 多 而 一 ,为 立项 。 又 多 再 自 滁 , 半 之 , 减 立 徐 ， 余 为 实 。 又 多 数 自 腿 ， 
信和 之， 为 方法 。 义 置 多 数 ， 五 之 ， 二 而 一 ， 为 廉 法 ， 从 。 开 立 方 除 之 ， 即 股 。” 

术 文 相当 于 给 出 了 三 次 方程 


| Os b) 


同样 ， 该 题 的 注 文 也 应 是 
对 术 文 所 列 方程 的 解释 。 
查 勾 股 河 题 的 六 题 ， 分 为 
三 个 类 型 ， 十 五 、 十 六 题 
相似 , 十 七 .十 八 题 相 似 ， 
十 九 、 二 十 题 相 似 。 所 以 
王 氏 分 别 在 十 五 .十 七 .十 
九 三 题 设 注 文 ， 其 自 的 是 
分 别 说 明 这 三 种 类 型 的 方 
程 系数 的 求法 。 故 我 们 只 


-一 5 - 


《ca 并 《c 一 by)s 


= 
tb 


(2 


ye i 
zz 2 es 


2 | 人 和 | 、 


要 搞 清 楚 术 文 所 给 方程 的 3 图 4 
来 页， 校 补 注 文 还 是 可 能 办 到 的 。 受 十 五 问 注 文 的 启发 ， 我 们 也 从 体积 相等 关系 去 寻找 解决 
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问题 的 方法 ,首先 看 “ 壬 自 飞 , 倍 多 而 一 ， 为 立 午 ”为 何 指 。 邵 图 3 所 示 , 到 即 图 中 阴影 部 分 


面积 ， 从 而 有 
= ?ec— bc— (co—b)’ 
让 
Ca 过 CC 一 CC 一 人 一 另 汪 
2(c 一 5 2(c — b) 

cb 

2 
可 见 二 opy 9 二 从 站 为 一 长 方 体 ， 如 
和 


现在 我 们 须 把 图 1 适当 分 
割 ， 使 其 分 别 与 方程 的 相应 项 对 ， 
应 起 来 。 根 据 这 种 设想 , 我 把 图 ， 
4 按 图 5 所 示 的 方法 分 割 为 , 一 
“ 股 方 "， 二 个 “ 立 之 ”及 半 个 ， 
“ 立 订 ”， 一 个 “从 也 ”及 二 半 ， 
“从 列 ”，, 一 “ 温 ”, 各 前 体积 即 所 ， 
渭 “ 多 再 自 滋 ， 半 之 ": 《3 
从 而 不 难得 到 以 下 几 点 结论 ， 

1. 图 4 所 示 的 长 方 体 “ 方 ” 
减 去 一 “ 渭 ” 邵 方程 的 “ 实 ”。 图 5 

2， 股 方 为 呈 ， 因 5 就 所 要 求 的 末 知 数 ， 所 以 股 方 即 方程 〈2) 的 三 次 项 。 

3 条 下 的 部 分 为 两 个 半 立 寄 和 两 个 从 阳 。 注 文 里 还 残存 “ 横 虚 二 立 廉 ",“ 从 隅 ”等 字 ， 
与 我 们 的 分 析 相 合 。 
4， 从 隅 即 : (ec 一 纺 纺 ， 故 以 2 《ec 一 8)? 为 方法 , 立 说 即 :(c 一 6) ， 如， 今 有 两 个 又 半 立 廉 ， 
“一 为 廉 法 ， 


是 《 缉 古 算 经 } 和 和 《 九 章 算术 》 一 拌 ， 仍 以 “看 ”表示 进 ,“ 和 ”表示 面积 ,“ 方 ” 表 
示 体 积 。 而 用 “ 隅 ”“ 廉 ”等 表示 某 体积 或 面积 的 名 称 ， 其 至 还 可 代表 某 线 段 等 。 所 以 以 上 
折 用 的 表示 法 是 与 原意 不 相 停 的 。 到 此 我 们 可 以 给 出 如 下 校 补 带 点 字 为 笔者 的 补 文 ， 共 补 
47 字 )。 

ee i le ne pena 0 


歼 以 


QD “ 半 益 ”二 宇和 若 本事 放 在 “与 ” 字 之 后 ,“ 半 莽 ” 二 字 之 后 才 有 五 个 泽 位 。 钱 悦 森 依 戴 展 以 本 误 把 “ 半 益 ” 识 在 空 
位 之 后 ， 今 改正 。 
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股 ， 舍 2- 却 从 际 。 贡 信 允 自 基 为 方法 。 最 等 条 多 为 上 廉 2， 即 二 多 并 半 多 条 股 知 ， 光 为 廉 @ 法 ， 
越 = 之 .二 而 一 ， 从 。 开 立方 除 之 "@， 

第 十 九 问 。 原 题 残存 “ 假 令 有 股 弦 相 采 寡 ”> “七 癌 股 多 少 ”十 三 字 ;， 答案 仅 车 “ 管 昌 股 、 
二 十 ”五 字 ; 术 文 存 “ 术 百 宪 自 ”“ 除 之 所 得 ”八字 。 钱 校本 依 张 部 位 的 校 补 ， 补 足 了 题目 、 
答案 和 和 术 文 。 

题 设 已 知 股 弦 相 乘 等 a， 勾 6， 求 股 )。 

术 已 :“ 短 自 乘 为 实 ， 色 自 乘 为 方法 ， 从 。 开 立 除 之 ， 所 得 又 开 方 即 股 。 

出 术 文 即 有 方程 

(z2)2 十 oz(z2》 = (be)? (3) 
解法 是 : 先 开 带 从 平方 得 一 正 根 mw， 再 开平 方 z? 二 m， 即 得 股 5 一 xz。 

由 术 文 可 推 知 方程 (3) 可 能 是 用 下 面 的 方法 而 得 。 

因为 二 g? 十 术 
则 “上 股 弦 相 二 敌 自 弱 ” 即 (8 一 be 二 避 (a? 十 扣 )。 若 把 股 知 8 作为 所 要 求 的 数 ， 即 可 得 到 术 
文 所 给 的 方程 (3) 了 。 因 此 ， 该 问 的 注 文 可 补 如 下 : 

“ 股 弦 相 科 窄 自 清 ， 好 胶 竺 条 必 苦 之 数 ， 亦 是 股 等 科 色 时 并 取 竺 也， 令 股 竺 数 为 长 ,以 
股 生 求 之 。 故 你 革 为 方法 ， 从 。 开 方 得 股 得 ， 又 开 方 除 之 得 股 ， 此 分母 党 目 ……? 
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加 “ 寺 ” 字 从 上 下 文 考 虚 疑 为 “ 立 ” 字 之 误 ， 但 各 本 皆 作 “上 "。 故 仍 亿 留 原 字 ， 说 成 “ 股 等 乘 多 为 上 说 ” 亦 可 通 ， 

圈 张 敦 仁 《 网 草 》 本 “多 ”与 “法 ”之 问 国有 空位 ， 旬 未 注 明 缺 字数 目 ， 陈 杰 朱 村 注 明 此 处 “向 不 过 九 字 ”; 四 库 本 
“多 ”与 “法 ” 阅 留 有 九 个 空位 ， 钰 校本 末 妃 空位 ， 也 末 作 说 明 ， 不 知 何 故 ， 可 能 是 一 时 政 温 ， 今 依 四 库 本 补 九 字 ， 

昌 “二 而 一 ”之 后 ， 外 库 本 这 “.” 号 表示 缺 字 不 知 多 少 ! 陈 杰 抄本 注 时 “ 缺 不 过 九 字 ”， 钱 掖 本 此 处 仅 贸 三 个 空位 ， 
也 末 作 说 明 ， 今 做 《组 地 算 经 ) 叙述 的 格式 补 :“ 从 ， 开 立方 除 之 ”六 字 ， 

”区 库 本 未 注 明 缺 字 数目 ! 张 敦 仁 《 细 草 》 在 “ 数 ” 字 之 前 轩 有 7 空 |“ 股 ”与 “为 ”之 得 空 17 位 ;“ 股 ”与 “得 ” 
间 室 12 位; “ 开 ” 与 “ 股 ” 间 空 18 位 1“ 常 ”后 未 注 明 多 少 位 。 查 此 残 文 分 到 是 “ 数 亦 是 股 ” 与 “为 长 以 股 ” 八 字 两 两 对 
齐 ! “得 股 释 又 开 ” 与 “ 股 北 分 母 常 ” 十 字 也 两 两 对 齐 ， 故 所 空位 数 可 能 不 玫 示 缺 字数 . 防 杰 抄本 押 留 空 伺 与 钱 校 本 相同 ， 
今 依 钱 校本 ， 在 前 三 处 分 别 补 和 14 字 、!2 字 及 !? 字 。 

多“ 开 ” 与 “ 股 ” 之 间 , 钱 校本 以 省 娩 号 相连 ， 不 知 忌 字 的 字数 。 陈 术 抄 本 注 明 “保水 过 十 一 字 ”. 分 仿 术 文 补 “ 方 
除 之 ， 得 ”四 字 。 

G@ “此 ” 字 ， 各 本 都 作 “ 北 ”"， 此 处 在“ 分母 ”之 前 冠 以 “ 北 ” 字 ， 全 做 不 解 。 沪 宇 的 前 一 字 “ 股 ” 字 亦 不 缺 ， 泵 把 
“ 北 ” 与 前 而 的 文字 搭配 也 不 通 ， 今 依 幸 伍 、 严 教 杰 的 校 补 改作 “此 "”， 因 为 “此 ”与 “ 北 ” 字 形 相 但 ， 可 能 是 传 抄 忽 设 ， 

地 “ 常 " 以 下 也 不 知 缺 字 的 数目 ， 陈 六 本 注 明 峡 不 过 十 一 字 ,， 世 下 让 文 可 能 是 说 照 开 方 中 的 公 母 如 何 处 理 的 问题 , 李 
念 得 在 此 补 了 “ 开 尺 ”二 字 ， 亚 不 能 符合 原意 。 查 《组 古 算 暨 》 其 它 节 方 均 未 论 玉 这 个 问题 ， 沪 延 的 术 文 也 未 涉及 ， 所 所 
作者 的 原意 就 无 法 推 浏 ， 不 收 误 补 ， 只 得 网 基 . 
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刘 谷 及 其 佚 善 《 议 古 根源 》 


特 二 斯 
(内 尝 古 师范 大 学 科学 史 研 究 所 ) 


刘 益 是 北宋 时 期 一 位 很 有 成 就 的 数学 家 。 关 于 他 和 他 所 著 的 《 议 古 根源 》, 前 人 已 住 了 i 
多 研究 ， 不 仅 每 本 中 国 数学 史书 都 有 涉及 ， 而 且 在 不 少 论文 里 也 曾 提 到 。 但 人 们 对 他 的 生活 
年 代 的 看 法 不 尽 一 致 ， 因 此 还 育 进一步 查证 的 必要 ， 此 外 《 议 古 根源 ;中 流传 下 来 的 问题 还 
有 值得 进一步 探讨 的 地 方 。 本 方 所 就 这 两 个 方面 在 前 人 工作 的 基础 上 作 进 一 步调 查 ， 并 方 求 
对 刘 益 作出 一 个 合理 的 评价 ， 

刘 区 的 生活 年 代 直到 县 前 还 不 曾 发 现 确 切记 载 ， 故 有 不 加 说 法 ， 李 促 先 生 在 其 《中 算 史 
论 从 ;中 提 到 刘 益 时 曾 标 为 1080 年 , 但 没有 解释 。 钱 宝 琼 说 :“ 北 宋 微 宗 政 和 三 年 《公元 1113 
年 ) 将 河北 西 路 定 州 〈 今 河北 定 县 ) 起 升 为 中 山 府 。 杨 辉 称 : “中 止 刘 先 生 : ， 可 见 《 议 古 根 
源 》 之 作 当 在 此 后 。 又 : 明 程 大 位 《算法 统 宗 》( 公 元 1592 年 ) 一 书 附 有 “元 丰 ” (公元 1078 
一 1085 年 )、 绍 兴 (公元 1131 一 1162 年 )、 淳 昭 (公元 1174 一 1189 年 以 来 刊刻 算 书 的 书目 ， 
其 中 列 有 《议定 根源 》。 由 以 上 种 种 理由 ,我 们 可 以 推定 ,《 议 古 根源 的 写作 年 代 当 在 12 世 
纪 中 , 恰好 在 页 完 ( 约 公元 1050 年 ) 之 后 ”n。 李 迪 认 为 “这 两 点 理由 轴 怕 都 站 不 住 肢 .其 一 ， 
中山 ”之 名 虽 起 于 1113 年 , 但 说 刘 益 是 “中 山 刘 先 生 ? 的 却 是 13 雇 纪 的 杨辉 这 只 能 说 明 
对 益生 活 在 原 中 出 之 地 ， 而 不 能 说 明 刘 益 一 定 生 活 在 有 中 山 之 名 以 后 。 其 二 ， 程 大 位 ‘算法 
统 宗 》 所 列 之 书目 基本 上 上 是 按 年 代 凑 序 综 排 的 ， 而 《 议 古 根源 ; 被 列 为 元 丰年 以 来 刊刻 算 书 
之 自 ， 当 为 北宋 中 早期 之 团 作 。 又 据 清 毕 沅 说 :“〈 关 档 ) 三 年 《1019 年 ) …… 局 祭 政 …… 傻 
于 终 十 山 修 道观 与 典 直 刘 益 辈 ， 造 符 命 ， 托 神 言 国家 休 和 个 , 或 藏 否 大 臣 。” 这 个 刘 瘟 是 宋 初 人 
在 元 丰 之 前 ， 有 可 能 就 是 《 议 古 根源 》 的 作者 。 与 程 大 位 所 列 次 序 相符 合 。 由 以 上 扩 种 理 直 ， 
刘 艾 当 为 十 一 世纪 前 中 期 人 ,至 迟 与 页 宪 周 时 ”2 。 最 近 徐 义 保 经 研究 确信 《 益 古 集 》 同 《 议 
训 根 课 》 有 具有 承继 关系 ， 并 由 此 得 出 结论 认为 刘 益 约 与 页 宪 同 时 叶 。 

今 盘 得 宋 时 刘 益 有 三 。 一 见 《 中 国人 名 大 辞典 》( 以 下 称 《 名 典 》);，“ 刘 益 ， 朱 汗 人 ， 字 
诅 之 ， 以 字 行 ， 宣 和 间 供 和 者 ， 工 画 花 鸟 ， 尤 长 小 景 "。 一 见 《 朱 史 》 着 475 刘 隔 传 ;“ 刘 殉 字 
彦 游 ， 景 州 时 成 人 也 。 远 业 农 ， 至 耶 始 举 进 士 ， 元 符 中 登 第 。…… ( 建 炎 四 年 ) 九 月 皮 甲 中 ， 
丈 即 盆 位 ，……。 以 第 益 为 北京 留守 ， 寻 改 瀛 京 留 守 ”。 第 一 个 刘 益 《名 典 } 没有 标明 出 处 ， 
难以 获知 更 多 的 捕 况 。 不 过 ,《 名 典 } 收入 一 般 都 说 明 有 何 遗 著 ，, 但 这 里 只 说 朱 沪 大 刘 益 “ 亡 
长 小 景 ”而 只 宣 不 提 著 作 ， 这 就 有 可 能 意味 着 这 个 济 益 根本 就 不 帝 著 有 象 《 议 证 根源 ; 这 样 


同 理 , 划 鸳 的 祖籍 在 景 州 星城 〈( 河 北 )， 他 兄弟 二 人 虽 热 在 各 地 居留 薇 讶 , 但 皇 称 全 为 景 小 大。 

因此 他 们 邑 便 社 中 山 之 地 居留 过 ， 也 不 大 可 能 称 为 中 山 信 。 更 何 帝 没 有 任何 证 据 表 明 佐 汶 首 

到 过 中 由 。 再 者 ， 这 两 个 刘 益 都 是 12 进 纪 人 ，《 议 古 根 源 》 如 为 他 们 两 之 ~- 所 著 则 以 程 湾 位 
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的 编目 时 序 不 会 把 它 列 于 首位 ,又 村 光 * 有 韦 传 于 世 ”?2, 到 12 世纪 时 增 屁 开 方法 已 行 世 日 久 ， 
如 ! 议 古 根源 》 为 此 时 的 作品 . 就 应 充分 体现 这 种 方法 的 功用 , 但 事实 上 并 非 如 此 。 由 以 上 种 
神 理由 可 知 ， 这 两 个 人 都 不 可 能 当 《 议 古 根 源 》 的 昔 者 “中 山 刘 先生 ”。 

至 于 第 三 个 刘 益 ， 在 《 宋 生 ， 卷 466 周 怀 政 传 里 有 三 处 提 到 他 :“ 怀 政 日 竺 内 廷 , 权 任 万 
或， 于 是 附会 者 睛 众 ， 往 往 言 事 获 从 间 列 位 望 居 右 者 ， 必 排 拖 之 。 中 外 加 库 皆 得 专 取 ， 因 
多 入 其 家 。 性 识 凡 迈 ， 醋 信和 颖 志 。 有 朱 能 者 ， 本 卓 州 团练 使 一 敏 晰 养 ， 为 人 凶 蒋 ， 遂 赂 怀 政 
亲 仿 ， 得 郊 ， 因 专 侍 座 姚 斌 亡 谈 济 任 以 怀 之 。 怀 政大 辐 ， 援 能 至 御 药 使 ， 领 阶 州 刺史 。 俄 于 
疼 丙 山 修道 观 ， 与 刘 益 辈 造 符 命 ， 活 神 育 国家 休 答 ， 否 藏 大 臣 。……。 怀 政 距 诛 ， 吸 遗 入 内 
供 竞 官 卢 守 明 、 邓 文 庆 驰 县 永 兴 ， 捕 朱 能 。 刘 益 、 李 贵 、 康 玉 、 唐 信 、 道 士 五 光 、 张 用 和 悉 
免 死 ， 配 远 州 。 能 侦 知 使 者 至 ， 哀 甲 出 ， 杀 守明 以 叛 。 诏 址 内 典 承 制 江 德 明 、 和 内 供 奉 官 于 
德 沼 发 兵 儿 之， 能 人 桑 林 自 线 死 。 永 兴 、 赣 焰 都 巡 检 供奉 官 李 兴 、 本 军 十 将 张 顺 断 能 及 其 子 
首义 献 ， 补 兴 阁 门 吟 候 ， 顺 证 疏 部 头 。 以 刘 益 等 十 一 人 党 能 害 中 使 ， 碟 于 市 "。 由 此 可 知 , 辕 
怀 玫 是 真宗 皇帝 宠信 的 近 臣 ， 朱 能 是 附 合 于 周 坏 政 的 亲信 ， 而 刘 益 则 为 朱 能 党 羽 中 的 一 个 重 
要 成 员 。 朝 廷 内 部 倾 乱 的 结果 ， 周 怀 政 被 杀 ， 产 连 所 至 ， 朱 能 入 桑 林 上 吊 ， 刘 益 等 被 碟 杀 于 
市 、 这 发 生 在 刘 益 与 朱 能 道 符 痰 南山 的 第 二 年 ， 即 天 禧 四 年 《1020 年 )。《 宋 会 要 辑 稿 》 方 域 
14 又 云 ; “(大 中 祥 符 三 年 ) 八 另 二 十 五 日 滑 州 ( 今 河南 清 县 ) 言 大 河 顺 道北 流 , 诏 让 职 方 员 
外 郎 刘 益 驰 往 设 拱 ”。 设 俏 与 造 答 届 于 同一 性 质 的 活动 ， 目 时 间 上 与 天 禧 三 年 只 醒 九 年 ,因此 
所 指 的 应 当 是 同一 个 人 。 职 方 是 兵部 上 所属 的 三 个 部 门 〈 职 方 、 驾 部 和 库 部 ) 之 一 ， 设 部 中 与 
员外 郎 二 员 ,“ 和 参 掌 本 部 长 二 之 事 "。《 宋 史 》 卷 163 职 官 三 说 :“ 职 方 郎中 、 员 外 郎 掌 天 下 图 
籍 ， 以 周知 方 域 之 广 桨 ， 及 邵 邑 ,镇 寨 道里 之 远近 。 凡 土地 所 产 ， 风 俗 所 尚 ， 具 古今 兴 废 之 
因 ， 州 为 之 籍 ， 遇 半 岁 造 图 以 进 。 四 下 归附 ， 则 分 隶 诸 州 , 度 田 屋 钱粮 之 数 以 给 之 ”"。 册 此 可 
知 , 职 方 的 工作 即 有 统计 的 性 质 , 也 要 进行 数学 计算 ,为 “周知 方 域 之 广 记 ,道里 之 远近 , 度 
田 屋 钱粮 之 数 ”, 不 仅 需 要 进行 测算 面积 及 距离 等 数学 计算 , 而 且 还 须 对 各 州 所 进 局 部 地 图 进 
行 综合 处 理 ， 以 取得 整体 数据 ， 这 就 有 可 能 意味 着 产生 演 段 术 的 背景 。 因 此 ， 曾 任职 方 员外 
最 的 刘 益 应 是 《 议 二 根源》 的 作者 。 刘 益 参 与 的 事件 多 与 宗教 活动 有 关 ， 他 交接 的 朋友 是 属 
于 道士 一 类 的 人 物 , 占 下 星象 、 测 看 风水 的 活动 往往 构成 了 他 们 生活 当中 重要 内 容 ， 但 要 从 
事 这 种 活动 ， 就 必须 掌 据 “ 天 文 她 理 ” 知 识 ， 古 人 因此 也 通天 算 者 不 乏 其 例 。 又 这 一 刘 益 死 
于 1020 年 ,在 元 丰 之 前 , 与 程 大 位 所 列 次 序 想 吻合 ,很 有 可 能 就 是 《 议 古 根源 }》 的 著者 。 因 
此 ， 目 前 最 可 接受 的 只 有 李 迪 先生 一 说 。 另 一 方面 下 面 对 《 议 古 根源 》 佚 题 的 分 析 ， 也 为 上 
述 见解 提供 了 一 个 旁证 。 


《 议 古 根源 》 今 已 失传 ， 所 幸 的 是 于 杨辉 《田亩 比 类 采 除 捷 法 》 中 征 引 其 中 二 十 二 题 并 
“ 重 为 详 悉 著述 ”得 以 保存 到 现在 .《 详 解 九 章 算法 》 勾 股 章 内 也 习 此 书 一 问 ， 但 与 上 引 一 题 
相 重 ， 故 《 议 古 根源 》 现 在 仍 为 二 十 二 题 。 另 于 《算法 统 宗 。 射 》 中 也 录 有 上 引 前 六 问 ,不 
过 其 题 设 与 用 语 略 有 差异 ， 推 测 明 末 可 能 还 有 此 书 。 

《 议 古 很 源 》 刘 益 自 述 谓 :“ 算 之 术 入 则 诸 门 ， 出 赔 直 四 。 芭 十 根源 ， 故 立 演 段 百 问 ， 闭 
和 欲 演算 之 片段 也 。 知 片段 则 能 穷 根 源 , 距 知 根源 而 于 心 无 际 锋 ”中 他 认为 “算术 ” 曼 有 各 种 应 
用 , 却 是 源 出 于 “ 直 田 演 自 ”， 拓 以 只 有 了 解 了 直 田 演 眉 方 可 穷 根源 , 解 蒙 际 。 据 目前 已 有 资 
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料 ， 刘 益 首 用 “ 演 眉 ”二 字 ， 其 后 别 的 书 也 用 到 它 ， 或 马 条 段 。 演 者 ， 言 演化 渡 算 之 功 ， 即 
演示 变化 过 程 之 意 。 段 者 ， 言 田亩 之 片段 ， 即 大 小 不 同 的 田 块 。 所 谓 沪 段 就 是 “演算 之 片 


刁 "， 即 借助 或 者 通过 图 形 的 各 种 转换 以 便 达 到 解 题 的 目的 . 简 言 之 ， 演 段 表 现 为 造 术 及 算法 


的 依据 , 刘 益 深信 “ 算 之 术 ” 起 源 于 田亩 演 段 、 为 不 致 蒙昧 不 能 不 穷 此 根源 ， 渔 名 其 书 为 
¢ 议 上 古 根源 》。 书 中 的 演 段 有 两 种 , 均 以 图 式 出 现 。 每 题 有 “ 题 图 ", 借 古 图 演 段 可 明了 题 意 及 
各 姑 间 相互 关系 。 与 术 文 相应 又 有 “法 图 ”或 谓 “ 开 方 段 数 图 ”"， 依 法 图 演 段 可 知 开 法 途径 及 
布 算 程式 。 

《田亩 比 类 委 除 捷 法 》 杨 辉 自述 说 “中 出 刘 先 生 作 《 议 古 根源 》，…… 扎 成 直 田 演 段 百 问 ， 
信 知 田 体 变化 无 穷 , 引用 带 从 开 方正 负 损 益 之 法 , 前 古 之 上 所 未 辐 也 ”。 中 在 《算法 通 变 本 末 》 卷 

上 里 杨辉 又 说 :“ 刘 益 以 勾 股 之 术 治 演 段 锁 方 ， 援 《 议 古 根源 》 二 百 问 ， 带 益 限 开 方 实 冠 千 

古 "。 很 显然 ，《 议 古 根源 》 共 二 百 问 ， 包 括 直 田 演 段 百 问 。 这 是 因为 ， 一， 刘 益 自序 只 说 
《 议 古 根源 》 中 设 有 直 田 百 疝 ， 是 要 重申 “ 算 之 术 ” 出 则 直 田 ， 故 无 须 提 及 另 有 别 问 。 二 ， 杨 
辉 所 说 “ 撰 成 直 现 百 问 ”不 等 于 说 撰 成 《 议 古 根源 》 百 同 。 三 ， 声 辉 所 摘除 直 理 十 问 外 尚 有 
方 址 敬 田 一 问 ， 截 田 〈 截 圭 田 、 梯 得 、 环 田 及 贺 田 等 ) 八 问 ， 线 田 三 问 。 直 四 摘出 百 分 之 十 ， 
其 余 的 各 摘出 的 比例 也 应 大 致 相当 。 四 ， 杨辉 看 过 《 议 古 根源 》， 他 说 “{ 议 古 根 源 》 二 百 
各 ” 当 不 致 有 错 。 由 上 述 可 知 ,《 议 古 根源 》 由 三 部 分 组 成 ， 直 田 百 问 、 截 田 与 杂 田 百 间 , 均 
属 “ 演 段 锁 方 ”。 

“《 议 古 根 源 }》 原 元 细 革 ，, 但 依 术 演算 亦 不 知 其 组 ”", 因此 杨辉 为 其 所 选 题 问 “ 详 注 图 草 
以 明 后 学 ”。 中 杨辉 的 细 草 每 与 法 图 密 合 ， 当 不 致 育 违 “ 刘 君 重 训 之 意 ”。 题 区 法 图 这 些 演 段 图 
应 系 刘 益 原 图 、 而 非 杨 泛 所 补 。 这 有 以 下 理由 ,一 、 刘 益 既 用 演 有 段 以 治 锁 方 ， 则 演 届 图 于 
《 议 古 根源 》 不 可 或 屿 ， 因 为 行 演 段 之 实 概 以 图 式 体现 。 国 此 《 议 古 根源 》 原 无 绚 草 ， 应 只 有 
图 形 和 简单 说 明 。 二 、 杨 辉 深 知 演 段 之 于 《 议 古 根源 》 的 意义 ， 绝 元 可 能 引 诸 问题 而 略 其 图 
式 。 三、 杨辉 所 补 “ 图 草 ” 中 的 图 ， 系 指 筹 算 草图 ， 所 谓 “ 开 方 列 位 图 ”"”， 是 在 术 文 及 演 眉 基 
础 上 如 入 其 细 草 中 的 。 事 实 上 ， 杨 辉 如 不 大 念念不忘 不 致 肥 违 “ 刘 君 重 训 之 意 ?”， 以 其 所 处 时 
代 以 及 他 所 掌 据 的 数学 手段 ， 他 完全 可 以 补 上 更 先进 的 演 段 图 式 。 

杨辉 说 他 所 选 的 这 些 题 “可 作 关 键 题 癌 者 ”“ 其 余 自 可 引 而 使 之 , 多 类 而 长 , 不待 尽 述 ”号 ， 
说 阴 这 些 题 具有 一 定 的 代表 性 ， 因 而 可 作为 我 们 研究 刘 益 的 工作 及 其 方法 的 依据 。 以 下 逐一 
介绍 这 些 题 ，。 

前 十 题 为 直 田 ， 积 864 步 。 其 中 前 三 问 已 知 隐 不 及 长 12 步 ， 第 一 和 问 求 毅 .“ 术 日 : 团 积 
为 实 ， 以 不 及 步 为 从 方 ， 开 平方 除 之 ”。 这 十 开 带 从 平方 即 解 方程 术 十 12z=864 (1 ， 据 杨 几 
所 注 图 章 可 布 式 如 下 : 
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置 361 为 实 。 实 让 保留 立法 六 、 寓 从 法 12 于 方法 层 下 。 置 表 ! 于 最 下 如 个 位 ,再 起 一 位 
移 至 百 位 《图 1)。 议 得 初 商 2 团 于 实 十 位 之 上 ， 以 之 箭 阳 为 方法 《图 2)， 


队 法 并 方法 缚 初 商 除 实 。 信 方法 退 一 位 为 麻 。 从 法 退 一 位 ， 隅 算 退 二 位 (图 5)， 
议 得 次 商 1 置 于 实 的 个 位 之 上 ， 以 之 习 阳 入 糜 。 廉 并 从 乘 次 商 除 实 怡 尽 (图 4;y， 轩 香油 
步 24、 如 令 


2 一 10z 十 22 
代入 (1) 式 ， 则 有 
(10z 十 z) 十 12(10z: 十 zz) 一 864 C2 
或 100z 十 120z 十 2， (i0z)z 十 12xz 十 驴 二 864 (3 
图 1 的 意义 是 (3) 式 右 及 左前 两 项 。 图 3 因 z=2 由 《3) 式 有 
23 十 12z; 十 40zr; 二 224 (4) 


到 其 意义 。(3) 式 万 与 原 题 法 图 重合 ， 可 知 杨辉 不 违 “ 刘 君 重 训 之 意 ”。 

第 一 河 求 长 z? 一 12x 一 8614 《5)，、 用 两 种 解法 。“ 益 积 开 方术 日 : 置 积 为 实 ， 以 不 及 下 
二 步 为 负 从 ， 以 一 为 负 有 局 开平 方 除 之 得 长 运筹 步 最 同 前 题 完全 一 致 ， 只 是 从 笑 均 取 负 以 至 
方法 为 负 而 从 法 为 正 〈 负 负 为 正 ), 于 是 就 方法 来 说 乘 商 后 不 用 减法 而 直接 用 加 法 〈 变 减负 为 
加 负 ， 加 身 “ 除 ” 实 ) 来 实现 “ 除 实 ”( 图 5)， 所 以 叫 “ 益 积 ”。 当 议 得 


zi 一 3 时 由 《以 2z 一 10z 十 2 代入 (5) 即 得 (6) 式 


100z1 一 120z + 2 + (10z)xz — 12zz 十 好 一 864 (6) 
有 好 十 2，30z: — 12z = 864 十 360 — 900 = 324 (7) 
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下 得 z>=-6， z=36。 

“ 减 从 开 方术 日 ， 置 积 为 实 ， 以 不 及 十 二 步 为 从 ， 减 方法 开平 方 除 之 ”"。 运 筹 步 又 同 益 积 
术 咯 有 不 同 ， 把 第 四 栏 “ 廉 并 从 乘 次 商 除 实 ” 中 的 “从 ”提前 在 第 三 栏 “ 倍 方法 退 一 位 为 
廉 ” 时 并 入 于 廉 《图 6)， 又 因 从 法 为 负 ， 事 实 寺 是 由 廉 减 去 从 法 ， 所 以 叫 “ 减 从 ”。 
由 (7) 式 有 

六 十 2+30zs 二 圣 十 48z (8) 

即 此 意 。 

第 三 间 求 长 六 之 积 ,，“ 术 日 : 迎 因 积 步 , 以 差 步 自 乘 并 而 开平 方 除 之 ,得 长 角 共 步 ”。 7? 二 
3600 的 构造 图 形 右 村 巧妙 (图 7)， 于 是 所 求 林 直接 得 到 经 验 ， 知 十 人 开 方 并 不 拘 于 一 法 。 

第 四 、 五 、 六 各 已 扼 长 阐 共 60 步 ,第 四 间 求 六 ， 需 解 一 2 十 60z 一 864 (9}， 由 益 积 减 
从 二 本 易 得 24。 癌 积 之 所 以 成 用 ， 是 因为 法 负 ， 法 负 决 定 于 取信 旧 ， 则 负 圈 谓 之 “ 益 隔 ”。 
“ 演 段 白 : 若 不 益 积 便 用 减 从 , 或 有 不 可 益 积 者 , 须 用 减 从 之 术 ” 中 , 减 从 之 术 显 然 比 益 积 的 用 
途 广 一 些 ， 然 下 间 并 二 术 而 混用 之 ， 却 更 进 了 一 步 。 

第 五 问 求 长 的 方程 式 同 (9)， 概 长 宽 恰 为 〈9) 式 二 要。“ 翻 积 术 轧 ， 置 积 为 实 ， 相 和 步 
为 从 方 ， 以 一 为 负 轿 开平 方 除 之 ”。 由 图 8 整个 运筹 过 程 可 知 , “ 租 积 虽 取 意 于 实 号 变 负 ,” 
“ 竹 积 术 ” 却 实 为 益 积 减 从 术 。 


妾 如 


型 于 小 


7 图 8 
第 六 问 求 长 疹 “ 宕 =144， 演 段 朵 三 问 ， 得 12 非常 方便 简捷 。 
第 七 、 八 两 问 已 知 3 长 5 阐 共 228 步 , 求 阔 、 求 长 。 第 九 、 十 两 间 已 知 1 长、? 阅 ,3 和 和 、 
1 较 共 312 步 , 求 阔 、 求 长 。 相 当 于 如 下 四 式 ， 


一 57? 十 228z 二 2592 《10) 
— 3x’ + 228z = 4320 (11) 
一 于 十 312z 一 6912 (12) 
— 8z7’ + 312z = 864 (37 


其 中 除 (13) 外 不 曾 柄 积 ， 但 解法 均 与 五 问 无 异 ， 故 仍 可 称 为 翻 积 术 。 
第 十 一 间 为 方 田 贺 田 , 第 十 二 至 十 九 间 为 截 田 , 第 二 十 至 二 十 二 为 线 田 。 其 中 第 十 五 、 十 
九 题 仅 及 采 除 未 用 开 方 算法 ， 其 余 十 题 现 以 今 式 列 下 : - 


11 题 7z: 一 9072 
ZL 一 2025 
12 题 _30 
” 有 
60 
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r+.200r=3225 Fi 


Yy== 
6z ‘+8 


一 5z; 十 jz 十 128xz? 一 4096 
18 题 


全 
人 

“a i 
bs 


y= 卫 一 : 

20 题 一 好 十 36z 一 180 
21 题 r= 1296 

22 题 4r* 二 1414 


以 上 诸 题 除 第 十 八 问 外 均 不 超过 直 开 解 法 ,第 十 八 河 则 有 些 特别 :“ 圆 田 一 段 直 径 十 三 步 , 今 
从 边 截 积 三 十 二 步 ， 问 所 截 注 、 矢 各 几何 ”。“ 管 自 : 弦 十 二 步 ， 矢 四 步 ”"。“ 术 日 , 由 ( 疑 为 
二 之 误 ) 因 积 步 自 乘 为 实 , 四 因 积 步 为 上 说 ,四 因 径 步 为 下 廉 , 五 为 负 限 开 三 情 方 除 之 得 矢 。 
以 矢 除 售 积 减 拓 即 弦 ”、 如 设 矢 x， 则 半 弦 为 有 形 ~〈R 一 2 一 /2fz 一 守 ， 由 传统 红 田 术 有 32 


= 至 光 2 辣 一 二 二 二 ， 故 开 方 式 为 一 5z( 十 522 十 128z 一 4096。 其 筹 算 过 程 可 记 为 ， 


4096 


矢 茎 得 ， 则 易 由 继 X 天 十 和 拓 X 矢 == 倍 积 得 纶 12 和 步 。 


ee 
— 
一 


由 以 上 讨论 ， 可 以 看 出 如 下 一 些 特色 ， 
' i,，《 议 古 根源 》 的 处 理 对 象 以 二 元 一 次 方程 为 主 ， 用 所 霄 演 段 术 。 高 明 的 演 段 术 及 其 种 
种 妙用 可 使 中 算 家 卓越 的 心算 能 力 得 以 充分 施展 并 有 合适 的 表现 。 例 如 第 三 、 第 六 二 问 ， 只 
61 
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察 窗 数 语 得 并 方式 x? 二 3600 与 22 一 144， 其 正 根 60 与 12 可 轻易 得 良心 算 ， 仿 条 全 下 演 攻 寺 
功 ， 更 不 必 多 用 运筹 布 算 。 另 如 第 十 二 、 十 加、 十 六 及 第 二 十 一 问 等 亦 当 不 在 起 司 之 外 调 ， 
益 引 进 演 段 之 术 为 其 开 方 诸 术 提供 几何 模型 , 使 之 直观 明了 ， 为 我 图 方程 解法 的 进一步 发 展 ， 
及 为 后 来 天 元 数 等 方法 的 产生 提供 了 有 效 的 工具 。 这 是 不 能 忘记 的 。 

2. 引用 带 从 开 方 之 法 。 所谓 带 从 开 方 , 就 是 解 一 次 项 系数 不 为 零 的 方程 2 十 er 一 6, 相对 
于 解 *=¢ 式 方程 而 言 。 刘 益 之 前 虽 也 有 过 不 少 带 从 开 方 问题 ， 也 有 过 2 十 dx? 十 约 = (a、%、 
c 均 非 负 ) 型 带 从 开 方 问 题 , 但 他 们 的 演算 细 草 都 没有 留存 下 来 , 因此 刘 益 的 演 段 图 使 成 入 有 暗 
示 我 国 古 代 这 一 算法 的 最 早 记 录 。 第 一 间 带 从 开 方 2: 十 ]2z 二 864, 杨辉 说 其 “ 活 法 详 载 ¢ 九 草 
' 少 广 和 。 这 一 《 九 章 》 不 必 指 页 宪 的 《黄帝 九 章 细 算 》。《 九 章 算术 }》 本 有 带 从 开 方 向 题 < 十 

34z 二 71000, 布 算 时 只 颁 在 少 广 开 方术 的 “法 ” 下 加 一 从 行 即 可 , 这 也 正 是 第 一 各 的 解法 《图 
1 一 4)。 较 诸 少 广 开 方术 员 多 一 行 , 但 算法 实质 上 是 一 致 的 , 正如 增 科 法 用 于 不 同 次 方程 而 未 
. 改变 实质 一 样 ， 

3 二 十 二 个 问题 中 需 非 一 者 计 十 一 题 十 式 之 多 , 占 了 半数 。 非 一 隅 有 让 负 之 分 , 负 骨 又 
有 负 一 与 非 负 一 之 别 。 无论 哪 种 情形 ， 都 是 一 大 突破 ， 使 我 国 方程 系数 开始 有 了 较 大 的 任意 
性 。 由 于 采用 负 从 负 阳 ， 势 不 可 免 地 去 在 传统 算法 的 基础 上 以 某 种 形式 引进 益 积 术 ， 如 第 二 
问 。 益 积 术 虽 热 保持 了 传统 开 方术 的 程式 ， 丛 正 负 损益 之 法 无 疑 是 一 项 创新 成 果 ， 从 而 使 可 
开 式 的 领域 后 展 了 一 大 步 。 另 如 第 四 问 也 用 到 益 积 术 。 有 时 对 于 同 -- 和 问题， 出 于 演 段 模式 不 
同 ， 就 可 导出 不 则 解 法 。 例 如 第 二 第 四 两 同 ， 除 用 益 积 术 外 还 用 减 从 术 。 有 时 不 便 浴 积 也 可 
用 减 从 来 解 。 此 外 更 值得 注意 的 是 , 减 从 术 在 益 积 术 的 基础 上 对 算法 程序 作 了 有 益 的 尝试 , 向 
增 乘 开 方法 舒 近 了 可 喜 的 一 步 。 如 果 说 减 从 术 强 化 了 开 方 算法 的 适应 性 ， 虽 第 五 向 翻 积 术 在 
此 基础 上 集 益 积 减 从 二 术 先 进 作法 又 前 进 了 一 步 ， 带 从 开 方术 至 此 可 说 充分 成 康 、 完 善 ， 用 
它 可 解 任 一 存 正 根 的 一 元 二 次 方程 。 事 实 圭 后 题 多 此 术 。 

4 突破 数学 方程 次 数 轨 制 ， 带 有 任意 性 。 除 带 从 开 方 式 之 外 ， 沿 有 四 次 方程 ， 依 同样 解 
法 ， 次 数 狂 可 提高 ， 可 知 刘 益 已 能 求解 一 般 方程 ， 这 的 葡 是 -项 令 人 注目 的 、 杰 出 的 成 就 。 

前 已 说 过 ， 减 从 一 步 不 容 忽视 ， 虽 仅 调整 步骤 一 次 ， 其 意义 却 至 关 重 大 。 跨 沿 这 一 思路 
仅 用 两 步 即 可 由 减 从 过 滤 到 增 乘法 。 还 以 第 二 和 问 为 例 ， 减 从 既 可 提前 一 步 ， 自 然 还 可 考虑 再 
前 一 步 (图 10)。 首先 碱 从 法 层 为 (一 12), 再 以 初 离 3 乘 必 并 入 得 18 为 法 ,又 以 初 商 乘法 除 
实 。*“ 倍 法 退 一 位 为 廉 ” 相 应 地 变 为 “ 初 商 乘 怖 入 法 退 一 位 为 廉 ”， 余 同 减 从 术 (图 6)，。 

以 上 主要 是 横向 调整 算 序 , 接 下 来 训 考 虑 的 自然 应 该 是 纵向 调 序 。 容 易 看 出 ,图 10 第 二 
栏 的 步 队 等 价 于 :“ 初 商 生 和 散 并 从 为 法 ， 苹 法 除 实 ”( 图 11)， 
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最 后 完全 可 以 考虑 把 法 从 两 行 合 为 一 ,于 是 有 图 12， 不 难看 出 ， 是 为 标准 增 滋 法 .第 十 八 癌 
Mh 只 多 如上、 下 二 廉 以 应 次 救 需要 、 假 如 还 有 次 商 则 如上“ 折 而 下 ”等 步骤 便 


;得 12 或 页 守 的 增 肥 开 方法 完全 一 致 


由 杨 到 所 二 汉 一 问 ， 汪 和 《六 十 根源 》 枕 少 这 种 田 法 。 也 许 刘 益 并 王 乱 于 坡 姓 这” 方 
， 池 加 吉庆 下 全 吉 或 痢 机 入 没 有 意识 到 它 的 权 欠 好 、 池 下 昌 人 


瑶 邓 出 正 涪 明 了 注 一 点 ， 站 于 带头 平方 时 刘 益 明 然 没有 主意 到 这 种 作法 的 避 a 
类 其: r,t 他 人 六 才 瑟 和 应 该 在 其 减 从 术 的 基础 上 发 展 一 套 简 保 委 全 站 
可 以 党 明 比 时 不 曾 有 过 贾 定 赠 科 开 方法 ， 否则 镀 宪 “有 书 传 于 世 ”， 刘 总 不 


陪 阁 村 二 三 


: 枯 牙 计生 


避 筷 就 繁 ， 邹 费 攻心 。 这 章 正 印证 了 广 刘 蔓 在 页 守之 前 ， 有 可 能 就 是 真宗 时 与 朱 能 问 活 答 襄 和 


那个 刘 益 ， 
w 汉 这 汉 


刘 益 的 家 图 徊 法 锋 语 梁 进 ， 址 现 出 严整 的 系统 性 。 但 其 后 的 截 田 和 来 得 采用 算 


显得 有 些 混乱 ， 台 于 的 帮 法 在 先后 的 关系 上 看 不 出 一 个 统一 规律 . se es 


刘 益 ， 但 其 思想 深 朱 却 可 以 追溯 到 《 九 章 算术 》 刘 徽 注 的 出 入 相 补 原理 。 第 十 入 可 

足以 显示 增 溢 开 方 法 的 功用 ， 在 实行 进一步 完善 之 前 还 不 能 立即 推广 到 开 高 次 方 和 
数值 狂 。 尽 管 如 此 、 人 邓 实 行 随 乘 败 加 侈 方法 ， 这 对 于 彻底 演进 到 成 熟 的 增 缚 法 是 非常 
一 步 。 罕 玻 方 程 系 站 的 腿 划 ， 带 育 任意 性 ， 这 在 解数 字 方程 方面 的 确 是 个 了 不 起 的 贡献 


附 记 :本文 曾 不 天 李 过 教授 和 郭 世 荣 老病 的 悉心 指导 ， 谨 此 致谢 1! 
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对 《益生 集 》 的 复原 与 研究 


徐 义 保 
(内 蒙古 师范 大 学 科学 史 研 究 所 ) 


北宋 是 我 国 传 统 数学 发 展 的 重要 时 期 。 根 据 现 有 资料 来 看 ， 这 一 时 期 的 数学 成 就 在 世界 
数学 史上 都 占有 地 位 ， 如 ， 增 乘 开 方 法 、 开 方 作 法 本 源 图 、 正 负 开 方术 、 演 段 术 等 。 邻 人 非 
常 遗 憾 的 是 北宋 时 期 数学 家 的 专著 没有 一 本 完整 地 流传 下 来 。 蒋 周 的 《 益 古 集 》 就 是 其 由 之 
一 。 如 果 我 们 能 对 其 进行 复原 ， 那 么 对 于 研究 北宋 时 期 数学 的 上 发展， 探讨 数学 发 展 的 内 部 规 
律 特别 是 天 元 术 的 产生 过 程 都 具有 重要 意义 。 

《t 益 古 集 》 一 书 早 已 立 佚 。 除 《 益 古 演 段 》 外， 现存 的 中 算 著 作 没 有 一 本 记载 其 内 容 。 复 
原 《 益 古 集 》 的 第 一 手 资 料 只 有 《 瘟 古 读 段 》。 

李 治 在 《 益 古 演 段 》 自序 中 说 :“ 近 址 有 某 者 ， 以 方 殴 移 衬 成 编 ， 号 《 益 古 集 *， 真 可 与 
刘 〔〈 徽 )、 李 《〈《 浮 风 ) 相 颠 颜 。 伟 犹 撒 其 问 里 而 不 尽 发 ， 遂 音 为 移 补 条 如 ， 细 绷 呈 本， 使 相知 
十 百 者 ， 便 得 入 室 哑 其 文 。” 由 此 可 见 ,《 益 古 演 航 》 源 自 《 盖 证 集 }。 

{ 蔓 十 演 段 》 是 金 末 元 初 数学 家 李 冶 在 + 益 古 集 》 的 基础 上 “再 为 种 神 ， 咎 增 图 式 ” 而 著 
的 一 本 天 元 术 入 门 书籍 。 它 完成 于 1259 年 , 刊刻 于 1282 年 。.《 益 证 演 段 》 人 上、 中 、 革 下 浴 
郑 上 二 十 二 题 。 卷 中 二 十 题 、 元 下 二 十 二 题 ， 共 六 十 四 题 (其 中 第 11 题 含有 启 计 1， 每 艇 六 
体 包 括 间 、 符 、 法 、 依 杀 段 求 立 届 、 义 邓 、 和 导 术 .号 “法 ”， 也 就 是 采 无 沧 术 列 方程 的 过 程 : 
“日 术 "， 好 《 益 证 集 》 中 的 术 ;“ 依 条 段 求 之 ”是 指 按照 “ 妇 术 条 段 ” 的 形式 . j 思 “小 ”中 用 
天 元 术 求 出 来 的 方程 系 娄 表示 出 来 。 除 此 之 外 ， 在 第 43 题 和 第 55 题 “ 法 ”后 ,，“ 依 条 刻 求 
立 ” 之 前 还 有 “ 义 ”( 上 为 了 网 条 有 段 中 的 义 区 别 ， 称 为 法 义 )。 这 个 法 义 是 说 明 “ 法 ”中 用 天 元 
人 建立 方程 四 根 据 。 除 第 44、59、60 三 题 没有 条 段 图 ， 第 45 题 图 与 亲自 图 全 一 鸭 一 外 、 每 
到 新 附 有 题 司 及 条 眉 稳 , 史 { 益 古 演 段 》 全 书 六 十 四 题 中 涂 四 题 多 是 解 一 众 广 各 的 问题 外 ， 基 
东胡 是 解 二 次 方程 的 间 题 。 包 

过 过 对 《 益 古 演 段 的 研究 ， 本 文 认为 可 以 复原 《+ 开 古 集 》, 


oo 


光 4 四 、58 是 、5 起 吉 有 依 条 段 求 之 。 

生 44 是 、15 题 、55 且 、50 赴 没有 “ 义 "。 

丰 53 团 让 罕 训 本 ,本 第 5、 66、 8、 9、10、 33、]4. 335, I, 2 72 

52 是 ， 

第 02 类 男 看 “本 条 自 "第 56 题 男 有 有 “ 泪 林 又 半 用"。 

弟 38、44、48、26 是 

关于 《 益 声 芒 及 ) 的 详细 介绍 参见 孔 民 平 :“ 计 李 衫 《 益 十 滨 遇 y 纹 证 窜 % 关 丽 过 沫 关上 申 站 和 《部 党 


直入 人 


”国电 


向 
cn 3 
Pa 
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一 ”复原 的 根据 


《1) 益 主 演 眉 ”有 23 题 附 有 “ 旧 术 ”， 毫 无 疑 间 ,这 23 题 部 取 自 《 蛤 古 集 }。 通 过 比 
较 这 23 题 根 据 “ 估 条 有 段 求 之 ”和 “ 恨 术 ”分 别 列 出 的 方程 ， 我 们 发 现 除 第 46 题 以 外 对 应 的 
方 各 不 是 所 设 未 知 数 不 同 〈 相 益 一 个 系数 ) ， 就 是 系数 的 表达 式 不 一 致 〈 见 表 一 )。 我 们 知道 
这 些 不 同 就 导致 发 永 各 系数 之 同 关 系 的 条 段 图 不 一 样 。 因 此 ， 我 们 认为 李 治 在 写 《 蓝 主演 
段 ;》 时 采取 的 原则 是 : 如 果 根 据 “法 ”得 到 的 “ 依 杀 段 求 之 ”与 “ 妇 术 ”不 完全 相同 ， 则 把 
“ 旧 术 ” 照 在， 反之 则 删 去 。 如 : 第 14 是 有 “新 旧 廉 、 从 不 同 ， 开 时 则 同 ， 故 两 存 之 "第 15 
题 “ 新 旧 二 术 不 同 者 ， 恨 术 从 简 耳 ， 算 术 本 贵 简易 ， 而 狐 立 新 术 者 ， 缘 浊 术 难 画 条 段 也 ， 余 
仿 此 。 第 62 题 上 日 术 “ 四 十 九条 田 积 ， 如 二 十 五 而 一 ， 于 头 位 ， 以 至 水 步 自 匀 ， 减 头 位 为 实 ， 
你 与 条 段 同 ”等 等 ， 也 充分 说 明了 这 点 。 

至 于 第 46 题 中 的 “ 旧 术 ”可 能 是 李 冶 为 了 把 1. 96 乘 菜 积 定 义 为 “ 展 积 ”而 留 下 的 。 明 
然 在 第 3 题 “ 义 ”中 对 “ 展 积 ”下 过 如 下 定义 ，" 凡 言 尾 积 者 ,是 于 正 积 上 ， 从 一 步 九 分 六 厘 
乘 起 之 数 ， 元 法 李 是 方面 上 ， 寄 一 步 中 分 分 母 ， 自 乘 过 ， 于 每 步 上 得 一 步 九 分 六 厘 ， 履 今 命 
之 为 展 起 之 数 也 ”。 随 后 第 4 题 、 第 22 题 “ 依 条 段 求 之 ”中 也 有 “ 展 积 ， 但 第 4 题 没有 留 下 
“ 旧 术 ”， 第 22 题 昌 有 “ 提 术 ”"， 尼 留 下 的 原因 是 因为 “ 旧 术 ”与 “ 依 条 眉 求 之 ”中 的 未 知 数 
不 一 样 ,为 什么 在 第 46 题 义 再 次 解释 “ 展 积 ” 呢 ? 笔者 认为 很 可 能 是 李 治 写 到 第 146 题 时 , 忘 
了 前 面 已 趣 释 过 两 造成 的 , 在 《 冀 古 演 段 } 中 还 有 这 种 与 员 穿 全 书 的 某 一 原则 了 矛盾 的 例子 , 如 
第 10 题 的 “ 依 革 慨 求 之 "， 前 面 已 说 过 “条 段 几 从 天元 一 内 取出 "， 但 这 题 的 “ 依 条 段 求 之 ” 
与 “法 ”中 用 天 元 ~- 求 出 的 方程 不 一 致 。 

(2) 从 表 1 中 二 们 看 到 “ 浊 术 ”中 的 二 次 方程 由 为 ax? 十 bx==c 型 (其 中 a 十 ib| 关 0, c> 
0)。a、b、c¢ 一 般 分 别称 为 廉 沉 、 从 法 、 实 。 在 “ 依 条 有 段 求 之 ”中 当 a>>0，b>0 时 a、b 一 般 
称 为 第 法 ， 从 ;， 污 a<0, b<0 时 ， a 一 般 称 为 虚 常 法、 益 锯 或 虚 用 ,b 一 般 称 为 虚 从 或 益 从 。 
明 在 第 33 题 “ 旧 术 ”中 把 a、b 分 别称 为 常 法 、 从 ; 在 第 43 题 、 第 53 题 的 “ 依 条 股 求 之 ”中 
把 a、b 分 别称 为 这 常 、 从 法 。 李 冶 把 “ 旧 术 ”与 “ 依 条 上段 求 之 ”中 的 名 词 互相 混用 ， 也 说 明 
了 《 益 古 演 段 》 中 没有 注 明 “ 旧 术 ”的 证 很 可 能 取 自 《 益 古 集 }。 贝 此 进一步 推 知 没有 注 明 
“ 提 术 ”的 题 中 ， 它 的 “ 依 条 段 求 之 ”一 定 与 “ 旧 术 ”一 致 。 正 因 如 此 ,“ 泪 术 ” 才 被 删除 ， 

(3) 李 治 自序 丈 “ 余 急 很 其 ”(《 益 古 集 ?》 阁 匿 而 不 尽 发 ， 遂 再 为 称 补 条 有 段 , 细 颖 图 式 ， 
使 粗 知 十 百 者 ， 便 得 和 人 室 号 其 文 。 这 段 话 有 了 沽 个 关键 词 “ 再 ”各 “其 文 "， 从 “和 再” 字 来 看 ， 
李 治 显然 没有 对 原 题 增 出 ， 他 只 是 对 原来 的 “条 妇 图 ”进行 “ 移 补 ”“ 绍 乡 "。“ 其 文 ”就 是 
《 益 古 集 》 中 的 文字 。 又 ,“ 客 有 订 轴 乌 :“ 子 所 述 ， 果 能 尽 轩 隶 之 秘 乎 ? 余 应 之 白 ， 吾 所 述 虽 
不 能 仍 配 作者 ， 诚 令 后 生 辈 优 而 杀 之 ， 则 安 知 轩 隶 之 秘 ， 不 于 是 乎 始 ?” 因 此 ， 我 们 认为 李 治 
车 《 瘟 古 演 段 》 有 两 个 目的 ; 一 , 使 稍 有 数学 基础 的 人 就 能 看 僻 《 益 古 集 }。 二 ,普及 天 元 术 ， 
李 治 在 这 一 思想 指导 下 自然 不 会 对 《 益 古 集 》 中 的 题目 进行 避 减 。 何 况 是 能 与 “ 刘 〈 征 ) 李 
( 淳 风 〉 相 天 闫 ”的 着 作 ， 更 不 能 随便 删 减 了 。 
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表 1 
依 条 段 求 之 : 恰 术 备注 
一 2 全 6X168x 一 4X (16X13. 2X240 一 168?) 综 的 表 这 式 不 一 到 


12 问 5 
a) 1ilxi:=]2x2673 a) 一 TX2673 局 
?一 _ 267$3 , 
b) 8 25x:? 一 2673 b) X= 3),b) x 为 内 池 径 
e) 8.25x:=9X2673 c) x 为 边 长 


x+ EX300x= 3007— 16X13. 7+5 X240 0. 5xz 十 300x 一 (30 人 一 16X13.76240376 系数 不 一 致 
35. 75xt 十 20X 330x— (2? X330)7— BI X3168 |3.575xz 二 2X330x 一 [(2X330)+ 一 61IX3168]730 同 8 


3X1031. 75x: 十 1500X 342x 依 条 段 求 之 
= 3(3420:—2209 xX 3168) 有 错 实 应 为 负 


1, 8B8x2++12X15X1. 4x= 一 和 X5000 一 12X]5? | 0.94x2? 十 3 又 30XH. dx= (4X5000—3x30)/2 同 8 
1.88x: 一 12X35.5X .人 一 12X35. 5 一 上 X347| 一 1. 88x’+ 12X 35. SXX1. Ax dX717— dX 347 同 19 


4xtz 十 8 又 152x 王 12(33 双 24 十 176) 一 1523 | 0.5x: 十 152z 一 [ti2(33X240 十 176) 一 1539]A8 间 8 
a) 1ix: 一 32564 x 为 内 方面 

TI6X356 志 

x 为 等 数 


dx*— BX 20Bxxe 12X347~ 208t 一 0. 5x? 十 208x 一 《2082 一 12X3547178 间 9 


3. Sx? 十 5X620x 一 [3X(602X3) 
一 196(33X210 汪 176)]/H4 


2 一 3X (一 4770 xz 一 [3(108/3)+ 一 4770]72 EI 
45,.5 #5, 3 
—0. 96xz 十 2X 45. Sx==1,. 96X 1212, 75—45. 51; —0.96x7+2X 订 x™= 1212. SC) 问 (6a) 


X7300+ 557— 35: 


—1031.75x:—500X 342x== 3120:—2209 X3168 


titx!=16x 3564 
b} x?*e= 


x X172x= SX1727— 4(33 X240-+176) 


2xt+ 2X55x—=4X7300— 35t 十 55 xz 十 55xm 了 同 8 
fF 为 一 次 方 攻 
(法 15X6T40x= 24tx 西风 40 寺 15{40 一 14. 4)7200 
没有 依 条 段 求 之 东 同 14. 4 一 ]5C40 一 14, 4)/200 
直上 


山 和 二， 
(法 )2x: 十 240==2X 13: XY? = 1 3 240/2 闻 8 
一 2. 47xz 十 2X20x 王 1.96X127 一 20 条 县 、 旧 术 相 同 


一 0.96x2? 十 4X102X1. 4x= X102:— 45X240 0. 48x2+2X102X]1, 入 一 同 8 


二 x (23. 1X240)/ 守 2 x 为 实 径 同 8 


44X63x 一 14(23.1X240》 
b) 44x 王 11(63X2): 一 14(23.1X240) z 为 池 醋 


一 和 十 (12X 村 一 4 又 48)XEXS874d 一 12X452 | 一 x3 十 [6t45 十 21) 一 愉 ]Xxm 4X87d4 一 3 六 902 同 8 
( 尘 )19.25x7== 11. 5X240 xz 一 11; SX240/19., 35 局 8 


{法} 一 10. 5x7 十 02=D XT 4.375> 2407]10.5、 局 名 


2 了 “ 
0. 2304x: 十 2X19X1. 48x 2304x + 2X19>1. 48x 条 眉 1. 96 
,964 X2404 8) 192 一 各 (4X2404+15) 一 19: 旧 术 49725 
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(4) 更 坚 在 “ 益 志 演 段 》 讨 中 沪 “ 谋 代 有 移 补 方 加 ， 自 成 一 家 ， 号 《 盖 二 集 %， 大 小 七 十 
问 ,” 李 锐 对 此 说 七 十 问 是 “ 举 成 教育 之 ”"。 由 中 可 知 ,《 冀 古 集 》 原 书 也 只有 六 十 四 题 。 

{这 古 演 段 :第 11 题 中 的 第 2 问 显 然 全 是 出 自 《 益 古 集 》， 因 为 李 阁 注 你 “此 法 于 别 纸 上 
雇 管 ， 故 录 寺 此。 除 第 22 题 有 “ 呈 术 东 朋 ”"、 第 56 题 有 “人 旧 术 又 法 圆 ”外 ,《 荔 古 演 段 》 中 
的 亲自 图 哪些 是 《 荔 古 集 》 的 ， 宫 些 经 过 李 治 “ 移 补 ”“ 细 乡 ” 已 不 可 究 考 。 根 据 以 上 理由 ， 
我 们 可 以 基本 滥 蛛 《 瘟 丰 集 》 的 文字 部分 。《 过 古 集 》 的 文字 部 分 包括 三 个 部 分 : 回 、 答 、 术 。 
全 书 六 十 廿 忆 。 癌 、 等 与 《 益 古 读 暇 , 相同， 有 23 题 的 术 就 是 《 益 古 演 段 》 中 的 “ 旧 术 ”, 其 
余 41 题 的 术 则 与 “ 依 条 县 求 之 ”一 致 。 


二 、《 益 古 集 》 研 究 
1.《 益 古 集 } 的 作者 及 成 书 年 代 


祖 显 在 《四 元 玉 鉴 } 后 序 称 “平阳 欧 启 担 《 益 古 }， 博 陆 李 文 一 撰 《 昭 胆 3， 鹿 泉 石 信道 
撰 《 铃 经 》， 平 水 刘 溉 锚 扎 《如 积 释 锁 》， 绛 人 元 座 风 草 之 、 后 人 始 知 有 天 元 也 ”。 其 中 的 《 益 
古 》 就 是 李 治 序 中 所 说 的 { 益 古 集 }。 这 样 《 益 古 集 } 的 作者 就 是 平阳 ( 今 山 西 临汾 ) 的 将 周 。 
明 程 大 位 在 《算法 统 宗 》 中 所 收 元 丰 〈1078 一 1085) 、 绍 兴 〈1131 一 1162)、 淳 名 《〈1174 一 
1183) 以 来 刊刻 书 上 县 中 有 《 益 古 算法 》。《 益 古 集 》 与 《 益 二 算法》 都 冠 有 “ 益 古 ”出 此 推 知 
《 芷 古 集 》 与 《 益 十 算法 》 也 为 同一 本 书 ， 只 是 书 名 稍 有 不 同 而 已 正如 李 锐 在 《 益 古 演 段 》 
跋 中 称 “是 书 〔《 益 古 演 段 1) 后 称 某 氏 《 益 古 集 》， 今 已 亡 佚 不 传 ， 杨 辉 《 摘 奇 》 应 为 程 大 
位 《算法 统 宗 》 一 引 者 ) 载 元 让、 绍兴 、 淳 坚 以 来 刊刻 算 书 有 《 益 古 算法 》 一 种 ， 当 即 此 书 
也 ”。 

《 朱 ) 陈 振 孙 在 《 直 谊 书 肝 和 解 题 》 卷 十 四 中 称 “《 应 用 算法 》 一 卷 ， 殉 门 揭 郭 京 元 丰 三 年 
(1080》 序 称 “平阳 奇 士 某 妖 元 殷 '”。 这 里 的 末 士 将 舜 元 与 蒋 周 同 为 平阳 人 ,县 “ 奇 士 ”与 李 
冶 评 介 “ 可 与 刘 李 相 放 阁 ”相近 ， 挫 测 他 们 为 同一 人 ， 此 人 姓 蒋 名 局 字 舜 元 。 称 蒋 周 、 蒋 胜 
元 都 符合 古人 习惯 。 查 竹 大 位 《算法 流 宗 》 所 列 书目 ,《 益 古 算法 》 在 《应 用 算法 》 之 前 , 而 
《算法 统 宗 》 所 列 书目 基本 上 是 技 年 代 次 序 编 排 的 "由 此 推断 《 益 古 集 》 的 成 书 年 代 应 在 公元 
1080 年 之 前 。 这 个 推断 与 李 冶 自序 “ 近 自 有 某 者 ……” 也 不 牙 盾 。“ 近 世 ” 一 词 所 指 时 间 的 伸 
缩 性 比较 大 ， 既 可 以 指 距 身 处 不 远 的 时 代 ， 也 可 以 指 一 、 二 百年 以 前 。 如 南宋 鲍 瀚 之 在 庆 元 
庚申 《1200) 六 月 一 日 为 《 九 章 算术 》 写 的 后 序 中 说 : “近世 民间 之 本 ， 题 日 《黄帝 九 章 》 
ee ”9 《黄帝 九 章 》 就 是 杭 宅 的 《黄帝 九 章 细 草 》, 按照 钱 宝 琼 先生 的 推测 它 的 成 书 年代 当 在 
1023 一 1050 左右 ,中 照 此 推算 这 里 “近世 ”至 少 指 150 年 以 前 。 关 于 蒋 周 的 生平 由 于 资料 的 限 
制 ， 现 尚 不 清 荡 。 

2. 《 北 古 集 》 与 《 议 古 根源 》 的 关系 
北宋 时 期 酒 现 了 一 批 优 秀 数 学 家 如 刘 益 、 横 宪 、 鞠 周 、 谢 察 微 等 ， 但 他 们 的 数学 著作 没 
” 有 一 本 完整 拒 流 传 下 来 ， 有 关 他 们 生平 的 记载 也 只 有 片 言 只 语 。 这 给 我 们 研究 北宋 族 学 的 发 


展 带 来 很 大 力 宇 , 对 这 一 时 党 数 学 家 之 间 的 关系 特别 是 刘 益 与 页 宪 , 数学 史 界 看 法 不 一 致 , 本 
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节 打算 通过 讨论 《 益 古 集 》 与 《 议 古 根源 》 的 关系 来 问 接 说 明 这 个 问题 。 

《 议 古 根源 》， 中 出 〈 今 河北 定 县 ) 刘 益 扎 ， 现 已 散 佚 。 举 杨辉 在 《 田 僚 这 类 委 除 扯 法 》 
(1275) 及 《详解 九 章 算法 》(1261) 中 引 此 书 22 疝 (同学 特 古 斯 统计 )， 我们 才能 网 其 一 吏 ， 
关于 《 议 古 根源 ) 的 扎 者 年 代 , 数学 史 界 存在 争议 。 钱 宝 琼 先生 认为 大 概 在 123 年 以 后 ,而 
李 过 先生 则 认为 在 十 一 世纪 前 中 期 ,中 笔者 认为 后 者 的 看 法 较 切实 际 。 现 册 如 下 ， 

1) 杨 泛 在 《田亩 比 类 条 除 捷 法 》 自 序 中 称 “中 出 刘 先 生 作 《 议 古 根源 》…… 撰 成 走 记 演 
恨 百 问 ， 信 知 加 体 变化 无 穷 ， 引 用 带 从 开 方正 负 损益 之 法 ， 前 二 之 所 未 周 也 ,” 在 卷 下 又 说 
* 中 山 刘 先生 订 ， 谓 算 之 术 ， 入 则 诸 亲 ， 出 则 直 田 ，《 义 二 根源》， 故 立 滨 段 百 问 ， 盖 欲 演 算 之 
片段 也 。 知 片 豚 则 能 穷 眼 源 ， 既 知 根源 而 于 心 无 昆 昧 侨 .” 从 这 两 段 话 《 特 别 是 加 着 重 号 的 ) 
以 及 杨辉 引 存 《 议 二 根源 》 的 22 题 ， 可 以 推断 《 议 二 根源》 与 《 益 古 集 ) 一 样 都 是 专 明 “ 卫 
积 变化 ”“ 方 圆 移 补 ”“ 演 段 之 片 仆 "， 比 较 一 下 《 议 古 根源 》 和 《 益 古 集 》 中 的 问题 及 条 段 法 
(《 议 古 根源 》 中 称 演 外 术 )， 我 们 就 会 发 现 《 议 古 根源 》 中 的 题 设 及 条 段 法 比较 简单 ， 没 有 
《 益 古 集 》 中 的 那么 复杂 ， 下 面 我 们 来 看 《 议 古 根源 》 中 条 段 图 最 复杂 的 一 感 《《 田 亩 比 类 乘 
除 捷 法 》 卷 下 )。* 钱 田 积 七 十 二 步 ， 只 云 面 径 三 步 ， 问 内 方 几 步 ? …… 演 段 日 : 四 因 钱 田 , 变 
并 田 三 眉 , 负 内 方 三 段 , 有 面 径 方 积 十 二 级, 义 面 径 乘 内 方 十 二 自 , 比 钱 轨 又 负 内 方 一 段 ， 所 
以 用 一 为 益 隅 , 开平 方 .” 这 题 的 演 段 图 与 《 益 古 集 第 36 题 的 条 段 图 (图 1) 完全 一 致 , 但 
第 36 题 “ 今 有 圆 田 一 段 ， 中 心 有 直 池水 占 之 ， 外 计 地 六 千 步 ， 只 云 从 内 池 四 角 斜 蔡 田 楞 ， 各 
一 十 七 步 半 。 其 内 池 长 毅 共 相 和 得 八 十 五 步 ， 问 三 事 各 多 少 ?” 两 题 设 比 《 议 古 根源 } 中 的 要 
复杂 ， 且 它 的 条 段 图 在 《 益 古 集 》 中 难度 一 般 ， 因 此 ， 我 们 可 以 肯定 《 益 古 集 》 中 的 条 朋 法 
是 《 议 古 根源 》 的 发 展 。 

2.《 议 古 根源 》 中 的 间 题 有 5 个 局 于 “益阳 ”的 二 次 方程 

一 X 十 60x 一 864 

一 5x 十 228x 一 2592 

一 3x: 十 228x 一 4320 . 

一 Xz 十 312Xx 一 6912 

一 8x: 十 312x 一 8614 Te A z 

二 次 项 系数 都 为 负 整数 ， 而 《 益 古 集 》 中 二 次 方程 的 -次 。 | 
Rs 还 可 以 是 负 小 数 《 见 表 一 ). 在 实数 范 处 师 从 
图 内 ， 系 数 已 没有 任何 限制 。 尽 管 《 益 古 集 } 中 正 负 开 方术 没 。 | | | 
有 流传 下 来 ,但 可 以 肯定 它 的 水 平一 定 不 亚 于 《 议 古 根源 } (下 一 了 一 一 


面 一 节 我 们 将 要 讨论 《 益 古 集 》 的 正 负 开 方 术 ) 。 A 
因此 、 我 们 推断 《 议 古 根源 》 的 成 书 年 代 在 《 益 古 集 ) 之 。 7 
前 。 这 样 ， 刘 益 的 生活 年 代 就 在 十 一 世纪 中 、 前 期 ， 基 本 与 页 i 
完 向 时 代 ， | 
司 很 可 能 读 过 刘 益 的 《 议 古 根源 }。 除 前 面 已 波及 《 益 古 上 -一 

鞠 周 很 可 能 读 过 刘 益 的 《 议 古 前 [a 


集 》 与 《 议 二 根源》 的 关系 外 ， 我 们 还 注意 到 中 山 与 平 外 丙 地 
距离 很 近 ， 且 交通 方便 、 总 之 、 他 们 之 间 的 学 术 继承 性 是 无 可 艇 疑 的 。 国 1 
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3. 《 蔓 古 集 》 中 的 正 负 开 方 术 


《 隐 书 * 律 历 志 》 著 “(祖冲之 】 又 设 开 差 严 ， 开 凑 立 ， 茹 以 正 负 铺 之 ”, 这里“ 兼 以 正 
负 瑚 之 ， 优 可 能 就 是 指 开 方式 的 各 项 系数 可 正 可 负 。 非 常 进 惰 级 术 》 早 在 天 圣人 至 汇丰 年 何 
就 臣 失 传 ”, 我 们 不 知道 祖冲之 正 负 开 方 术 的 具体 步骤 .根据 现 有 资料 来 看 , 刘 益 最 早 使 用 正 
负 开 方术 。 此 后 次 九 姜 ( 效 书 九 童 》 (1247)、 李 冶 《 测 圆 海 镜 》(1248) 、 王 怕 、 郭 守 癌 《 授 
时 历 》(1280)、 朱 世 杰 {四 元 玉 鉴 }》 《1303) 所 引 正 负 开 方术 ， 都 本 于 《 议 古 根源 》。 正 如 杨 
泛 在 《算法 通 变 本 末 》 (1274) 中 称 “《〈 刘 益 ) 带 益 蜀 开 方 ， 实 冠 前 十 。”" 
刘 益 带 益 咽 开 方 有 两 种 方法 ， 一 是 “ 益 积 术 ”"， 一 是 “ 减 从 术 ”。 元 论 哪 -- 种 方法 都 离 本 
开 变换 ， 
《 益 古 演 段 》 中 记录 正 负 开 方术 的 只 有 第 24 题 、 第 40 题 。 第 24 题 方程 为 
-一 17.5z: 十 108z -… 1449 一 0 
在 开 方 过 程 中 ， 议 得 十 位 数 上 后 ,“ 实 ”由 负 变 正 ,“ 从 ” 正 变 负 ,， 李 冶 称 “ 倒 积 倒 从 "。 在 第 
40 题 
一 22.5z 一 648z 十 23002 一 0 
的 开 方 过 程 中 , 李靖 意识 到 这 个 方程 “ 合 不 可 开 ”， 于 是 采用 了 连 枝 同体 术 . 但 这 些 步骤 都 是 
在 “法 ”中 出 现 , 显然 是 李 治 的 成 果 。¢ 益 古 集 》 中 正 负 开 方 术 的 具体 步 又 已 不 可 考 , 但 从 其 
方程 系数 来 看 ， 水 平一 定 很 高 。 现 举例 推测 葛 周 的 解法 . 《为 节省 篇 辐 ， 不 用 筹 算 ) 
第 14 题 ， 方 程 为 
— 1. 88z! 十 596. 4z = 13735 
令 X 一 10x;， 有 
一 188z? 十 5964z) 一 13735 
议 得 2<x<3， 变 上 式 为 
一 188 (xi 一 2)2 十 《5964 一 4X188) (x1—2) 一 13735 一 2X5964 十 4X188 


即 一 188(z ~— 2)? + 5215(zx! 一 2) = 2559 
令 xs 一 Xi 一 2， 有 

一 1882 十 5212z; 一 2559 
方程 两 边 扩大 100 倍 ， 再 令 x 二 10x;， 得 

— 188z3 十 52120z: 一 255900 
解 这 个 方程 ， 得 到 x; 二 5，、 于 是 有 
Y 一 25 
我 们 看 到 上 述 解 法 已 用 到 了 方程 变换 及 刘 益 的 “ 益 积 术 ”。 今 再 举 一 例 : 
第 18 题 ,方程 为 

— 0. 5x: + 208z = 4887.5 

令 x 二 10x， 原 方程 变 为 
, -- 50z 十 2080z, 一 4837.5 
议 得 2<xi<3， 于 是 上 式 为 
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一 50(z — 2)* + (2080 — 4 xX 50)(z — 2) = 4887.5— 2X 2080+4X50 

即 一 50 (2)?+1880 (xi 一 2) =927.5 
方程 两 边 扩 大 100 倍 ， 并 令 10 (xi 一 2) = 二 x:， 有 

一 50 妇 十 18800x: 一 92750 解 这 个 方程 得 xz 一 5 
于 是 有 x 一 25 

莽 周 的 解法 也 许 与 上 述 步骤 不 完全 一 致 ， 但 可 氛 肯定 他 一 定 用 到 了 方程 变换 ， 可 能 对 刘 
险 的 “ 益 积 术 ”和 “ 减 从 术 ” 也 很 熟 习 。 

将 周 还 可 能 运用 “ 增 乘 开 方 法 ”来 解 上 述 方程 ， 从 时 间 和 地 理 位 置 来 看 ， 萝 局 有 可 能 迟 
得 增 腾 开 方法 。 下 面 我 们 用 略 纳 法 运算 表示 上 面 两 题 。 


第 14 题 ; 一 1.88xz 十 596. 4x 一 13735 第 18 题 :一 0.52? 十 208x 一 4887. 5 
--188 5964 13735| 2 一 50 2080 4887.5| 2 
一 376 11176 一 100 3960 
一 188 5588 2559 一 50 1980 927.5 
—376 —100 
—188 5212 —50 1880 
—1.88 521,2 2559 | 5 | —0.5 188 927,515s 
一 9.4 2559 一 2.5 927.5 
ee Sn 0 0.5 185.5 0 
算得 x 二 25。 算得 x 一 25， 


4. 《 益 古 集 》 中 的 条 段 法 


条 有 段 法 渊源 碾 远 。 早 在 赵 责 、 刘 微 时 期 就 有 它 的 锥 型 一 出 入 相 补 原理 。 赵 来 运用 它 证 明 
名 股 定理 ， 刘 微 更 应 用 它 证 明 大 量 的 平面 ， 立体 几 何 公式 。 当 人 人 们 运用 出 入 相 补 原理 来 找 方 
程 系 数 之 间 的 关系 时 ,条 段 法 便 产生 了 。 间 微 在 《 勾 股 》 章 第 11 题 的 注 中 已 在 了 条 段 法 的 思 
想 ， 但 这 一 思想 没有 得 到 很 好 继承 ， 直 到 朱 代 刘 益 村 发 扬 光 大 。 在 “ 议 古 根源 中 、 刘 益 已 
能 比较 熟练 地 运用 条 段 法 。 到 基 周 时 代 ， 条 段 法 已 达到 完善 的 程度 ， 挫 测 当时 今 河 北 ， 出 西 
一 带 ， 数学 家 们 应 用 条 段 法 的 水 平一 定 很 高 。 祖 昭 在 《由 元 主 鉴 》 态 祥 中 提 到 的 刘 洲 渍 《如 
积 释 詹 :， 从 书 名 来 看 也 可 能 是 一 部 讲 条 段 法 的 著作 。 “如 部” 一 调 在 “ 益 汕 演 腾 》 汪 怀 帮 会 
有 来 知 数 并 与 已 知 面积 相等 的 面积 ,“ 释 锁 ” 指 算 题 好 象 是 第 针 住 的 某 一 钻 化 .必须 席 强 子 庆 
打开 .只 “如 积 奔 锁 ”大 概 就 是 指 运 四 条 姓 法 找 “ 如 积 ” 与 已 级 曾 积 的 等 式 ， 建 立方 程 。 祖 区 
提 到 的 另 二 本 著作 “了 『 归 咀 》《 锥 经 》 也 可 能 涉及 杀 有 段 法 。 

天 元 术 产 生 以 后 ， 杀 段 法 只 
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图 来 说 明 ， 浓 证 四 天 元 术 建 立 的 
方程 起 直观 、 形 象 的 作用 。 姐 
下 治 的 《 痊 贞 济 及 和 某 世 赤 的 人 下 作 
放下 鉴 ;, 在 《四 元 玉 鉴 3 中， | | 机 
条 我 图 不 是 在 每 丸 后 出 现 ， 而 是 ，“ 
Te 


和 
AN 0 
、 


图 ””“ 五 和 各自 清 演 段 之 图 ”和 和 

“五 较 日 玉 读 段 之 图 ”。 这 二 张 图 | 

的 意义 就 是 用 几何 图 形 来 验证 代 | 

数 演算 的 正确 性 以 及 给 三 次 以 内 | 
的 一 元 方程 和 由 元 方程 以 几何 解 

释 。 朱 世 杰 可 能 是 为 了 著作 的 简 图 2 图 3 

洁 性 和 给 读者 以 动手 的 机 会 ， 才 把 杀 段 图 归纳 为 上 述 三 求 图 附 于 卷首 。 

下 面 我 们 来 看 菩 周 在 《 益 击 集 ; 中 是 怎样 运用 杀 眉 法 来 建立 方程 的 《还 没有 未 知 数 ),"” 

第 22 题 : 今 有 方 田 一 自 , 其 西北 天 被 斜 水 占 之 ,外 计 地 一 千 二 百 一 十 二 步 七 分 半 。 只 云 
从 田 东 南 轧 至 水 楞 四 十 五 步 半 ， 问 钙 方 面 多 少 ?《 克 图 3) 

术 日 : 列 鳃 积 于 头 位 ,又 列 至 步 除 四 巾 直 至 步 ， 以 自用 ， 减 头 位 余 为 实 。 二 之 直至 为 从 ， 
以 九 分 六 厘 为 靡 , 减 从 开平 方 ， 得 二 步 半 。 加 走 至 步 三 十 二 步 闪 得 三 十 五 步 ， 即 田 方面 也 ， 

条 段 图 由 四 个 部 分 (1)、(2)、(3)、(4) 组 成 ， 设 其 面积 分 别 为 S,、S:、Ss、S,。 欲 求 田 
方面 ， 只 要 求 出 “直至 步 ”a 与 “直至 不 及 方面 步 *b 即 可 。a 很 容易 求 得 ， 因 “和 斜 至 步 ” 为 
45. 5, 根 撕 准 五 斜 七 , a 为 45. 5/1, 4 即 32.5 步 。 但 欲求 5 就 需要 运用 条 有 段 法 。 根 据 术 及 条 段 
图 ， 我 们 推测 薪 周 的 条 段 法 如 下 : 

因 田 方面 的 平方 减 去 水 占 地 (S,) 
等 于 1212. 75 平方 步 , 即 St 十 S: 十 S: 一 
1212,.75， 又 9 = 32.5: 故 S$z 十 Si 一 
1212. 75 一 32. 5?, Sz 十 Ss 又 比 以 a 为 长 
b 为 宽 的 两 个 长 方形 面积 和 2ab 少 ,而 ， 
这 少 的 部 分 等 于 以 1. 4b 为 边 长 的 正 ， 
方形 面积 减 去 以 b 为 边 长 的 小 正方 形 
面积 。 这 祥 2ab 一 [ (1. 40)? 一 B?] =S; 
十 S3 
即 一 0. 96b: 十 2ab 一 S: 十 S$s 

一 0.96b 十 2X32. 5b 

一 1213.75 一 32. 8: 4 图 5 
开 方 得 : b=2.5 

“ 田 方 面 =a 十 0 二 32.5 十 2. 5 二 35 步 。 

我 们 看 到 上 述 等 式 的 建立 完全 依赖 凡 何 图 形 的 加 减 一 条 段 法 。 下 面 再 举 一 例 ; 

第 5 题 :“ 今 有 贺 困 一 段 ， 内 有 圆 池水 占 之 ， 外 计 地 二 十 三 亩 一 分 ， 只 云 从 外 田 通 内 池 
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径 六 十 三 步 。 问 图 前 《 即 内 外 周 、 径 各 多 少 ?)。”( 图 4) 求 又 法 “并 通 步 自 之 , 义 十 ~- 之 于 上 ， 
以 十 四 之 积 减 上 , 余 为 实 ， 四 十 四 之 通 步 为 法 ， 见 池 径 ”。 根据 术 及 条 段 图 ， 我 们 推测 若 记 的 
东 段 法 如 下 : 


设 S$; 为 大 园 的 面积 ，S, 为 小 加 的 面积 , b 为 径 差 。 则 Si=- 革 《63 十 n)7〈 诺 周 率 取 椰 。 改 


S=T7、 $= 《63 一 b)*。 又 Si 一 S: 一 23. 1X240 平 方 步 ， 即行 (63 十 h)? 一 和 《63 一 iss 


23.5X240。 由 条 毁 图 有 〈63 十 h)2 一 〈63 一 D): 一 4X63h 
14X23.1X240 ， 14X5544 


gene 11 ' P= 44 文人 
a 63X44X63—14X5544 _11 (63+63)?—14X5544 
ee ne 44X63 44X63 


在 天 元 术 产 生 以 前 ， 运 用 条 段 法 来 建立 方程 是 最 行 之 有 效 的 方法 。 事实 上 ， 蕊 乎 所 有 二 
次 方程 都 可 以 通过 条 段 法 来 建立 。 在 建立 方程 后 的 运算 过 程 中 ， 蒋 局 慎 得 寻找 等 积 多 项 式 及 
如 积 相 消 ,59 而 这 两 步 对 解 天 元 术 方程 是 必 不 可 少 的 , 这 就 为 天 元 术 的 产生 再 定 了 基础 . 如 之 
条 引 法 本 身 也 有 局 限 性 ， 对 于 三 次 方程 来 说 条 段 图 很 复杂 且 需 要 更 多 的 技巧 ， 融 于 三 次 方程 
图 就 不 可 能 画 出 。 随 着 方程 次 数 的 增 大 就 促使 数学 家 创立 新 的 方法 一 天 元 术 。 在 创立 天 元 术 
的 过 程 中 , 还 可 能 同时 受到 古代 开 方 法 的 影响 .9 天 元 术 产 生 在 以 研究 条 段 法 为 中 心 的 河北 、 
山西 一 带 ， 而 没有 产生 在 南方 ， 说 明了 条 段 法 对 天 元 术 的 创立 正 生 了 很 大 影 吗 。 福 昭 把 《 益 
古 集 》 列 为 天 元 术 产 生 以 前 的 第 一 本 著作 是 不 无 道理 的 。 


三 ”结束语 


由 于 北宋 时 斯 的 数学 著作 很 少 流传 至 今 ， 复 厌 《 益 古 集 》 的 工作 可 能 对 了 解 当时 数学 内 
容 提供 了 一 扇 的 窗口 。 通 过 它 可 以 看 到 在 天 元 术 产生 以 前 宋代 数学 家 在 建立 方程 方面 的 早期 
思想 过 程 ， 这 对 扩 清 中 国 古 代数 学 发 展 的 线索 ， 特 别 是 从 条 段 法 到 天 元 术 的 发 展 过 程 ， 探 讨 
数学 发 展 共 内 部 规律 都 有 重要 意义 。《 益 古 集 } 对 我 们 了 解 正 负 开 方术 的 发 展 史 以 及 探讨 宋代 
数学 家 之 问 的 关系 无 疑 也 具有 较 高 参考 价值 。 

贝 于 浮 冶 根据 《 益 古 集 》 著 成 《 益 古 演 段 )， 这 样 ，《 益 古 集 》 在 窑 观 上 起 到 了 莹 及 天 元 
术 的 作用 .。 

总 之 ,《 益 古 集 》 是 11 世纪 的 优秀 著作 ， 是 中 国 传统 数学 的 宝贵 遗产 。 
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J 于 易 东 对 纵横 图 的 研究 


王 荣 彬 
《内 蒙古 师范 大 学 科学 史 研 究 所 ) 


传说 在 大 各 治水 时 , 黄河 里 路 出 一 匹 龙 马 ， 洛 水 中 跳出 一 只 神 龟 ， 各 背 一 横 神 图 即 “ 河 
图 " 与 “ 洛 书 ”。 汉 徐 岳 《 数 术 记 遗 》 中 载 有 “九宫 算 ”, 北周 可 论 注 日 :“ 九 官 者 ,二 四 为 诊 ， 
六 作为 足 ， 左 三 右 七 ， 戴 九 履 一 ,五 居中 央 。” 一 般 认 为 九宫 赔 就 是 中 算 史 上 最 早 的 纵横 图 。 
九宫 图 和 传说 的 洛 书 原 为 一 图 、 至 于 什么 时 候 开 始 有 此 图 ,还 说 不 清楚 。 

提起 纵横 图 ， 人 们 就 会 想到 南 朱 的 杨辉 ， 明 朝 的 玉 文 素 和 程 大 位 ， 清 朝 的 方 中 通 、 张 潮 
与 保 其 寿 ， 其 中 杨辉 、 张 潮 、 保 其 寿 的 工作 比较 突出 。 杨 交 《 续 古 摘 奇 算法 ; 成 书 于 1275 年 ， 
载 纵横 图 十 九 种 ， 其 中 十 三 种 是 方 族 ， 六 种 是 杂 形 阵 。 杨 辉 因 此 项 工作 被 公认 为 中 算 史 上 研 
究 纵 模 图 的 开拓 者 ， 而 与 杨辉 同时 代 的 丁 易 东 的 工作 却 很 少 有 人 提 及 ， 惟 李 耸 先生 引用 了 他 
“ 洛 书 四 十 九 得 大 衍 五 十 数 图 ”和 “九宫 八卦 综 成 七 十 二 数 合 洛 书 图 ”两 图 了， 人 碗 下 没有 校正 
其 中 的 传 刻 错误 。 其 他 一 些 论 纵横 图 的 文章 中 即使 有 少数 涉及 丁 易 东 的 工作 ， 也 都 毫 无 例外 
地 抄录 这 两 例 喇 329。 但 实际 上 ， 丁 易 东 在 纵横 图 方面 的 成 就 远 不 业 这 两 图 . 他 的 《类 和 党 
隐 》 卷 中 就 有 十 一 个 纵横 图 。 本 文 将 讨论 其 中 比较 重要 的 九 个 图 ， 并 试图 对 企 的 工作 给 予 知 
步 的 评价 。 


关于 丁 易 东 的 生 卒 年 代 和 生平 事迹 ， 可 依据 的 史料 十 分 有 限 ， 旦 多 筷 同 。 

丁 曙 东 ， 字 汉 甘 ， 号 石 源 。¢ 大 衍 索 隐 》 序 中 自称 武 险 人 〈 今 润 南 常德 市 )， 一 - 党 他 系 龙 
阳 人 《〈 今 酒 南 汉 寿 县 ， 位 于 常德 附近 ) 5， 南宋 末 感 浏 四 年 〈1268 年 ) 进士 。 了 易 东 在 南宋 
做 过 朝 事 大 夫 ， 太 府 寺 德 兼 枢密 院 编 修 官 。 南 宋 灭 后 ， 他 和 一些 亡 亏 的 文人 人 一样 ， 剖 居于 第 
德 部 东 的 黄龙 坡 , 不 匠 在 元 朝 做 官 。 他 在 乡里 修筑 了 精致 的 学 合 ， 取 名 右 坛 “教授 生 徒 ， 远 
近来 学 者 众 ”。 邦 守 李 理 完 多 次 派 人 请 他 出 来 做 官 , 都 被 他 把 终了 。 疾 守 实在 拿 他 滩 办 法 ,于 
是 就 授 于 他 “ 山 长 ”之 号 ,给 他 的 学 舍 赐 名 “ 沅 阳 书 院 ”， 这 说 明了 了 丁 易 东 的 书 售 在 当时 沅江 
流域 的 影 啊 之 大 。 后 来 逢 原 又 征 授 他 为 福建 颂 学 提 举 ,他 还 是 不 肯 前 往 ”…。 丁 易 汞 重 义 轻 财 ， 
有 诗 “ 田 母 拖 金 图 》 云 :“ 谓 语 今 人 知 不 知 , 偷 安 苟 富 谍 何如 。 老 万 菏 、 走 不论， 于 阁下 此 图 ， 
此 图 传 后 址 ， 后 世 重 义 轻 金 与 。" 

到 元 朝 中 期 ， 常 德 那 监 哈 副 ， 敬 来 于 易 东 的 气节 ， 在 其 书院 周 雷 种 访 了 万 余 柑 芒 树 ， 红 
雅 为 一 时 之 胜 。 

丁 易 东 归隐 乡里 , 潜心 研究 易 经 ， 著 《周易 象 义 十 六 卷 ， 一 说 著 《 周 易 传 琉 ; 闭卷 "。 
《周易 象 义 》 是 以 李 明 颖 及 朱 汉 的 学 说 为 基础 发 展 起 来 的 ,“ 但 又 证 李 失 之 泥 ， 朱 优 于 巧 ， 施 
不 主 一 家 。 如 卦 签 占卜 之 说 则 取 朱 子 、 茜 潮 等 ”中 又 作 《 大 衍 索 隐 》 三 卷 , 序 中 说 :“ 鸣 呼 ! 何 
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其 数 神 如 此 ， 妈 在 守 ， 康 : 褒 如 点 ,而 古人 曾 未 之 及 耶 ， 抑 尝 有 知之 者 ,而 其 说 不 位 耶 ， 是 未 
可 知 也 ”52 可 知 《 文 信安 仆 》 力 是 作者 为 传播 自己 研究 易 经 的 淋 会 丙 作 的 。f 素 隐 》 一 书 著 于 
隐 二 期间 不 成 问题 , 挫 攻 时间 , 南泉 灭 于 1279 年 ， 即 或 二 、 三 十 年 后 成 此 书 ， 也 不 晚 于 1300 
年 。 
《大 和 索 隐 》 三 卷 。 卷 上 “ 原 衍 "”， 主 要 解释 “大 和 之 数 五 十 其 用 四 十 九 ” 的 来 历 ， 其 中 
使 用 了 等 差 级 数 来 进行 推 证 ， 独 腑 惨 经 。 他 在 序 中 说 “以 管见 求 之 ， 亦 既得 其 说 之 一 二 侨 ， 
而 犹 以 为 未 也 。 思 之 ， 思 之 而 又 思 之 ， 一 旦 笋 然 ， 若 有 遭 于 神明 之 通 者 。 然 后 知 五 十 、 四 十 
九 千 天 地 之 数 合 而 衍 之 。?” 
卷 中 “ 跨 衍 ”， 研究 “ 河 图 ”，“ 洛 书 ” 之 数 与 大 衍 之 数 的 关系 ， 又 从 另 一 角度 去 解释 大 生 
之 数 五 十 、 四 十 九 的 奥秘 。“ 以 天 一 至 地 十 合 而 入 之 , 此 一 说 也 ; 以 河 图 、 洛 书 五 而 衍 之 又 一 
说 也 ， 以 河 图 、 洛 书 乘 数 再 自 缚 而 除 之 又 一 说 也 。”“ 余 既 列 前 图 为 原 衍 ， 而 二 说 亦 先 侨 所 未 
”及 , 故 不 忍 弃置 ， 复 为 此 编 , 且 以 先天 八卦 洪 范 九 晨 之 全 大 衍 者 列 之 , 而 洛 书 之 变 终 开 ， 名 
翼 街 .” 这 段 话 意思 是 说 ， 上 卷 以 天 一 至 地 十 之 数 推 衍 ， 这 是 一 种 方法 ! 而 此 卷 用 河 图 、 洛 书 
数 推 衍 ， 又 是 另 一 方法 ， 二 者 异曲同工 。 而 用 河 图 、 洛 书 数 推 衍 的 二 种 方法 都 是 他 之 前 的 易 
学 家 们 所 没有 论 及 的 , 虽然 是 在 讨论 同一 问题 , 但 方法 不 同 , 故 不 忍心 弃 之 , 又 作 中 卷 。 他 又 
说 :“ 而 其 说 艰深 , 非 精 于 数 者 不 能 下 晓 正 ,” 证 明 作 者 在 数 术 方面 的 选 诈 很 高 。 就 在 中 卷 里 ， 
作者 构造 了 许多 纵 祺 图 ， 在 组 合 数学 史 研 究 方面 具有 重要 意义 。 
卷 下 “先入 ”是 继 前 两 卷 之 后 , 接着 介绍 其 他 五 十 七 家 有 关 学 说 ， 主 要 是 为 教学 所 用 而 
作 。 自 序 中 说 :“ 余 得 而 考 之 者 凡 五 十 七 家 ,其 言 数 也 ， 非 不 可 通 率 ， 多 阐 合 传 会 。 余 既成 原 
衍 、 六 衍 二 书 ， 杏 学 者 述 旧 说 而 球 其 指 轨 也 ， 复 叙 次 诸 家 之 异 ， 折 更 而 为 是 。” 
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图 2 洛 书 四 十 五 数 衍 四 十 九 用 图 风 3 海 书 四 十 五 数 衍 四 十 九 位 图 


{大 衍 索 隐 》 中 卷 是 从 数 术 的 角度 出 发 研究 易 经 问题 的 , 虽然 不 是 研究 数学 的 专著 , 但 其 
中 的 纵横 图 构造 巧妙 ,图 中 的 数字 一 数 可 兼 两 用 , 或 兼 三 用 ,甚至 一 数 兼 多 用 .。《 索 聘 》 中 郊 
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的 纵横 图 以 杂 形 阵 为 多 , 也 有 方形 阵 。 作 者 对 有 些 式 还 提示 了 造 法 , 不 过 仍 没有 通用 的 法 则 ， 
还 是 一 图 一 法 。 下面 就 分 四 组 说 明之 , 书 中 原 图 都 是 纪 中 文 数字 排列 的 ( 见 扩 附 的 书 电 ), 现 
部 改 为 阿拉 们 数码， 并 校正 了 其 中 一 些 排 瓜 错误， 不 再 一 一 说 明 。 


37 7 4 


sd 29 
4 44|39 9 #9 
i4d 19 


6 46 
16 
避 4 河 区 五 十 五 数 衍 成 五 十 位 图 
图 2 中考 把 每 个 中 心 数 及 其 周围 1 数 作为 一 组 , 则 有 纵横 斜 每 三 组 积 氏 为 3733 又 纵横 各 
条 线 上 5 数 之 和 稼 为 195。 图 3 的 两 条 对 角 线 及 棱 形 (包括 中 心 ) 上 的 数字 之 和 相等 ,和 为 245， 
纵横 每 三 组 的 15 个 数字 之 和 都 是 375。 图 4 每 组 的 中 心 数 即 构成 河 图 ， 如 图 中 箭头 所 示 的 4 
组 数字 之 和 稍为 500。 
以 土 三 个 图 的 梅 造 方 法 相似 ,部 是 在 中 心 数 的 四 周 添 上 个 位 数 等 于 该 中 心 数 的 四 个 数字 ， 
图 2 实际 上 可 变 为 三 阶 方 阵 (图 5)。 丁 易 东 造 这 三 图 的 目的 是 为 了 附会 大 簿 之 数 五 十 出 于 河 
图 . 其 和 肌 列 十 九 源 于 洛 书 。 图 2 虽然 只 用 了 四 十 五 位 , 但 其 中 在 9 与 1 之 间 ,， 19 与 21 之 间 、 
29 与 31 间 ，33 与 41 间 分 别 省 去 了 10、20、30 与 40 等 4 位 ， 丁 氏 认 关 “ 盖 虚 包 西 位 也 ”， 故 
为 “下 十 九 用 图 ”. 图 3 则 进一步 把 虚 包 之 四 位 衍 出。 图 4 是 在 河 图 的 基础 上 构造 的 、 关 于 如 
何 把 河 坪 看 作 纵 模 图 的 问题 , 李 约 瑟 作 了 解释 :' (图 6)， 但 这 种 解释 恐 与 河 图 五 十 五 数 之 说 
不 相符 . 因为 他 把 河 图 原 中 心 的 数字 i0 丢掉 了 , 其 术 亮 也 采用 了 与 李 约 瑟 同 样 的 排 法 2 。 笔 
者 则 认为 把 河 轩 排 成 图 4 中 的 中 心 数 所 示 的 形式 和 更 能 与 原 图 相符 。 
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图 7 大 千 数 四 十 九 得 五 十 数 变 末 上 。 图 8 大 街 数 四 十 九 得 五 十 数 六 图 下 。 

图 ” 每 条 直径 上 的 三 组 数 之 和 相等 , 均 为 525; 每 条 线 上 的 9 数 利和 皆 为 225; 同心 加 上 上 落 
图 6 数 之 积 告 为 150。 图 8 与 图 7 具有 同样 的 等 积 性 质 ， 即 每 杀 直 径 上 的 三 绷 数 之 和 均等 于 
525， 每 杀 直 人 多 上 数字 和 部 是 225， 同 心 贺 上 每 图 6 数 和 均 为 150， 

丁 铂 东 对 图 7 和 图 8 都 路 示 了 造 法 . 图 ? 中 注 有 “此 图 七 变 保 以 活 布 ”等 字样 ， 作 者 的 
意思 可 能 就 是 : 把 “1 一 49” 这 49 个 数 按 盘 然 顺序 分 成 7 段 ， 然 后 按 图 9 所 示 藉 序 分 别 序 每 
眉 的 7 个 数 填 入 图 中 的 七 个 组 中 入 应 的 位 置 。 图 3 中 则 有 “此 图 七 变 一 版 一 逆 ” 的 字样 ， 就 
是 把 上 面 所 说 的 49 个 数 分 成 7 段 后 , 再 把 每 朋 的 7 个 数 按 图 10 所 示 的 顺序 , 先 依 实 线 方向 ， 
再 技 虚 线 方 向 ， 分 别 填 入 图 中 的 七 个 组 内 。 
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图 12 洛 书 四 十 九 位 得 大 衍 五 十 数 图 
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在 图 11 的 两 旁 作 者 有 注释 已 :“ 此 图 又 以 及 位 ， 而 再 从 五 周 其 八 位 者 ， 亦 四 十 九 ， 周 转 
讨 等 之 数 末 相 等 。” 该 图 具有 每 条 直线 上 的 13 个 数字 之 和 相等 的 性 质 , 均 为 310。 但 是 周围 站 
于 宙 一 辕 图 上 的 8 个 数 之 和 , 等 条 线 上 关于 中 心 数 对 陈 的 两 数 之 和 都 不 相等 . 图 12 中 作者 岂 
有 访 明 :“ 今 以 洛 书 之 法 ,纵横 等 布 北 成 此 图 ， 其 位 员 四 十 有 五 、 而 对 位 立 数 合成 五 二 .向 亲 
名 二 百 周 围 各 中 位 二 百 二 十 五 , 对 位 各 五 十 , 对 位 各 中 位 七 十 五 ”就 是 说 此 图 每 周 # 数 之 相 
徐 为 200， 若 加 中 位 ， 则 和 皆 为 225， 关 于 中 心 数 对 称 的 两 位 数 之 和 部 为 50， 若 加 中 位 则 为 75，。 
除 作者 所 指出 的 等 和 关系 外 ,还 有 每 条 线 上 的 9 数 之 和 皆 为 325。 

11、 图 12 的 形状 和 杨辉 的 “的 九 图 ”形状 相似 ， 其 中 图 11 不 如 摸 九 图 优越 ， 因 为 中 
心 数 同 恬 每 图 的 8 个 数字 不 等 和 和。 而 图 12 除 具 有 捞 九 图 各 直线 及 周围 上 的 数字 等 和 规律 外 ， 
还 具有 关于 中 心 数 对 称 的 两 数 等 积 的 性 质 。 作 者 在 网 12 中 的 注释 已 明确 地 说 明了 该 图 的 造 
法 、 即 按 “ 党 书 之 法 ”"。 不 过 他 是 以 个 位 数字 为 考虑 对 人 象 ， 从 图 12 中 了 可见， 第 二 图 开始 ， 人 每 
图 上 的 数 的 个 位 都 符合 “二 四 为 肩 ， 六 八 为 足 ， 诺 三 右 七 ， 戴 九 腰 一.” 虽 然 作 者 没有 说 明 图 
11 的 造 法 ,但 仔细 研究 一 下 ， 不 难 发 现 其 构造 方法 是 : 把 10 至 49 之 间 的 数字 分 为 5 段 ， 每 
段 3 个 数 按 洛 书 中 数值 的 大 小 顶 序 排 成 五 周 ， 即 成 图 11，。 
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图 13 九宫 八 封 综 成 七 十 二 教 合 洛 书 图 加 14 洛 书 九 数 采 为 人 十 一 图 


13 中 作者 自己 悦 :“ 每 宫 二 百 九 十 二 ， 中 合 四 宫 亦 各 二 百 九 十 二 ， 纵 横 八 百 七 十 六 :” 
即 是 说 此 图 的 九宫 《 即 由 8 个 数 围 成 的 九 个 圈 ) 中 间 又 合成 了 四 宫 ， 共 十 三 宫 ， 每 宫 之 数 的 
和 相等 ， 箔 为 292， 纵 、 模 、 斜 每 三 宫 之 数 的 和 亦 相 等 ， 积 为 876。 此外， 纵横 相 邻 两 行 
( 列 ) 的 12 个 数 之 和 相等 ， 蕴 为 438， 每 宫 的 中 心 数 即 构成 洛 书 ， 若 包括 中 心 数 的 活 ， 则 纵 、 
模 、 斜 之 和 此 为 891，。 

图 14, 作者 也 把 图 14 分 割 成 9 个 三 阶 的 方形 阵 , 把 每 个 小 方 阵 都 称 作 一 宫 。 他 在 该 图 的 
上 下 方 注释 中 指出 “一 富 纵 模 一 百 一 十 一 ,中 位 三 十 七 ; 二 宫 纵横 一 百 一 十 妇 , 中 位 三 十 八 ; 
三 宫 纵 模 一 百 一 十 七 ; 中 位 三 十 九 ; 四 宫 纵 模 一 百 二 十 , 中 位 四 十 ; 五 官 织 模 一 百 二 十 三 , 中 
位 四 十 一 : 六 宫 纵 寞 一 百 二 十 六 ， 中 位 四 十 二 ; 七 官 纵横 一 百 二 十 九 ， 中 位 四 十 三 ; 从 宫 纵 
摸 一 百 三 十 二 ， 中 位 四 十 四 ; 九宫 纵横 一 百 三 十 五 ， 中 位 四 十 五 : 每 三 宫 纵横 一 千 一 百 七 。” 
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除了 作者 指出 的 等 和 关系 外 , 还 有 很 多 等 和 性 质 , 如 : 纵横 斜 每 9 数 之 和 钳 为 369， 每 空 的 9 
个 数字 之 和 亦 为 369 等 等 ， 

图 13 和 二 辉 的 连环 国 相 似 ， 此 图 不 仅 每 宫 8 数 等 和 ， 且 9 宫 入 为 13 宫 ， 十 分 巧妙 ， 是 
丁 氏 纵横 加 的 一 个 高 峰 。 作 者 虽 没有 提 及 该 图 的 造 法 ， 经 过 反复 推 蔽 ， 我 们 还 是 发 现 了 其 中 
的 奥秘 , 首先 排 好 洛 书 《 如 图 中 所 示 的 大 当 效 字 )， 然 后 在 各 数 的 左上 角 重 复 排 上 该 数 ; 再 紧 
接着 9 排 10， 洛 书 的 数字 递减 ， 而 纵横 图 中 所 要 排 的 数 递增 ,到 18 止 ! 从 19 开始 又 变 为 洛 
书 数字 递增 ， 所 要 排 的 数字 也 递增 ， 直 到 27; 用 排 10 至 18 的 同样 方法 再 排 28 至 36。 接 下 
来 再 排 每 宫 的 右 半 , 在 “一 ”的 右上 角 排 37; 仍 依 上 面 所 述 的 方法 ,一 次 俱 增 , 再 一 减 一 增 ， 
排 到 72 为止 。 

图 14 力 9 阶 方 阵 , 方形 降 的 要 求 寸 分 严格 , 其 中 具有 相当 多 的 等 和 规律 ,是 纵 模 图 中 最 
处 的 一 种 , 因而 图 14 就 代表 了 丁 氏 纵横 图 的 最 高 成 就 。 文中 所 引 的 注释 证 明 丁 易 东 是 把 这 个 
9 阶 方 阵 看 作 是 三 阶 方 阵 的 复 形 。 构造 方法 可 能 如 下 : 把 81 个 数 分 为 9 组 (如 图 15 所 示 ), 每 
组 的 中 位 数 作为 各 三 阶 方 阵 的 中 心 ,再 用 相应 的 “ 数 序 ” 之 数码 , 按 洛 书 所 谓 “ 二 四 为 肩 , 六 
八 为 足 …” 的 次 序 排列 成 为 个 三 阶 方 降 。 最 后 再 把 一 至 九宫 ， 以 每 宫 的 最 小 数字 为 准 ， 仍 技 
洛 书 的 顺序 排列 ， 即 成 此 图 。 


图 15 


前 已 述 及 《大 衍 素 隆 》 卷 中 的 纵横 图 是 从 河 图 、 洛 书 之 数 与 大 衍 数 的 关系 的 角度 来 探讨 
易 经 中 五 于、 四 十 九 灼 的 来 源 问 题 ， 而 不 是 研究 纵横 图 的 数学 专著 。 其 书 在 易学 中 的 地 位 已 
不 是 本 文 的 讨论 范 黑 ， 但 其 中 早期 的 纵横 图 工作 ， 在 数学 史上 具有 重要 意义 。 

据 本 文 的 推测 ,大 衍 索 隐 》 可 能 晚 子 《 续 古 摘 奇 算法 》。 忽 庸 讳言 ， 亿 在 纵 模 区 方面 的 
成 就 也 不 及 宗 元 四 大 家 之 一 的 杨辉 ， 加 之 他 的 工作 又 与 易 经 联系 在 一 起 ， 这 些 可 能 是 了 氏 图 
,在 数 季 史上 稚 急 视 的 部 分 原因 。 员 然 丁 氏 纵横 图 都 基于 河 图 、 洛 书 〈 这 和 是 他 的 工作 的 鲜明 特 
点 )， 且 杂 形 图 居多 ， 但 其 造 法 十 分 巧妙 ， 其 中 也 有 方形 阵 ， 方 形 阵 的 最 高 阶 为 九 阶 ， 场 克 最 
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高 阶 的 方 阵 也 不 过 就 是 十 阶 的 “百子 图 ”。 又 丁 氏 的 风格 独特 ,在 时 间 上 则 旱 于 程 大 位 、 方 中 
通 等 ， 与 他 们 根 比 于 易 东 图 还 是 具有 相当 高 水 平 的 ,所 以 现在 看 来 ， 应 于 重新 评价 . 尽管 他 
的 纵 策 图 是 研究 易 经 的 副产品 ， 但 其 在 组 合 数学 史上 的 贡献 是 不 可 否认 的 。 | 

严 就 杰 先 生 指出 :“ 忠 轴 字 德 之 , 河南 人 。 造 统 天 历 为 元 郭守敬 授时 历 所 本 。 又 丁 易 东 与 
杨 忠 辅 约 骆 同上 时, 丁 易 东 《 大 衍 案 隐 》 闪 一 ，' 未 几 但 河南 杨 氏 大 衍 本 原 ”。《 大 衍 索 隐 》 有 纵 
横 图 . 疑 杨 氏 书 亦 有 是 项 图 录 ， 其 后 杨辉 所 论 纵横 图 ， 知 有 渊源 融 。“” 严 敦 杰 把 扬 忠 辅 与 丁 
易 未 放 在 杨辉 之 前 ， 认 为 杨辉 在 纵横 图 方面 的 工作 源 于 丁 易 东 等 人 。 若 如 此 ， 则 丁 氏 工作 的 
地 位 与 音义 应 在 杨 辉 之 上 上 。 不 过 严 氏 并 未 给 出 这 种 先后 关系 的 有 力 论 据 ， 而 笔者 这 里 能 得 到 
的 结果 又 与 之 不 同 ， 故 还 不 能 定 沦 。 

最 后 还 有 一 个 问题 。 李 名 所 举 的 两 图 分 别 与 场 辉 的 “ 抠 九 图 ”和 “连环 图 ”相似 ， 值 得 
注意 的 是 丁 易 东 的 “ 洛 书 九 数 乘 为 八 十 一 图 ”与 场 氏 的 “ 妃 九 图” 完全 相同 ， 它 们 之 癌 的 关 
系 有 待 深 入 研究 。 查 丁 氏 与 杨 氏 是 同时 代 人 ， 丁 易 东 隐 居 常 售后 ， 与 在 于 里 退 址 之 外 的 钱 雯 
扬 罗 _ 并 天 联系 。 所 以 我 们 认为 不 论 从 时 间 、 地 域 上 来 看 ， 还 是 从 上 上 面 所 说 的 风格 上 来 看 、 于 
氏 的 工作 都 应 是 独立 的 , 他 与 杨辉 相似 的 两 图 (图 12 与 图 13) 的 构图 方法 也 与 杨 氏 的 完全 不 . 
同 ， 而 那个 九 险 方 阵 ， 于 易 东 是 从 洛 书 出 发 ， 由 九 个 三 阶 方 阵 复 合 而 成 ， 也 与 杨辉 的 方法 不 
同 。 总 的 来 说 在 他 那个 时 代 ， 丁 易 东 在 组 合 数学 方面 的 工作 在 中 国 乃至 世界 上 都 具有 先进 水 
平 ， 把 他 称 作 “十 三 世纪 的 中 国 绝 合 数学 家 ”， 我 们 认为 是 可 以 接受 的 。 

专 澳 ， 此 项 研究 得 到 了 李 迪 教授 以 及 马 肛 华 老病 的 帮助 ， 特 此 致谢 
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朱 世 杰 的 “多 次 立 天 元 法 ” 


王 艳 玉 
(邮电 部 机 关 服 务 中 心 》 


宋 元 时 代 , 出 现 一 种 列 方程 的 普遍 方法 , 这 就 是 “天 元 术 。,”。“ 天 元 术 ” 最 初 产生 于 山西 、 
河北 一 带 ,《 四 元 玉 鉴 》(1303) 祖 颐 后 序 中 称 :“ 平 了 昌 〈 今 山西 临 兴 县 ) 将 周 扔 《 益 古 》,， 博 
陆 ( 今 河北 茂县 ) 李 文 一 提 《 照 嚼 3，， 府 和 泉 ( 今 河北 获 鹿 县 ) 石 信道 抱 《 铃 经 》, 平水 《 今 山 
西新 纤 县 ) 刘 汶 谐 撰 《 恕 积 程 锁 》， 绛 人 “〈 今 山西 费城 县 ) 元 裕 细 草 之 ， 后 人 始 知 有 天 元 也 ,” 
祖 显 后 序 提 到 的 这 些 数 学 著作 ， 已 全 部 失传 。 在 流传 至 今 的 数学 著作 中 ， 最 先 使 用 天 元 术 的 
万 是 李 治 ， 他 的 著作 有 《 测 贺 海 镜 》(1248) 各 《 益 古 演 段 》(1259) 二 部 。 

关于 多 元 术 问 题 ， 祖 颐 序 称 :“ 平 阳 李 签 载 因 扔 《两 仪 群英 集 到 》， 兼 有 地 元 ; 管 山 郊 先 
生 和 儒 不 高 弟 刘 大 监 润 夫 扎 《 乾 坤 括 囊 》 末 仅 有 人 元 二 癌 。 香 友 汪 出 朱 汉 师 先 生 演 数 有 年 ， 探 
三 才 之 申 ， 索 九 章 之 隐 ， 按 天 、 地 、 人 人 、 物 立成 四 元 。” 说 明 在 朱 世 杰 之 前 ， 已 出 现 二 元 术 、 
三 元 术 ， 但 四 元 术 仅 见于 《四 元 玉 监 》 中 。 多 元 术 的 出 现 ， 为 解决 高 次 方程 组 开辟 了 一 条 新 
路 。 朱 世 杰 从 天 元 术 发 展 到 四 元 术 ， 其 中 经 历 了 “多 次 立 天 元 ”的 思想 过 程 。 

1， 多 次 并 天 元 法 。 

运用 方程 求解 实际 问题 ， 一 般 和 需要 分 两 步 进 行 。 首 先 要 根据 问题 给 出 的 条 件 列 出 包括 未 
知 数 的 方程 ， 其 次 是 解 方 程 求 根 。 十 二 世纪 以 后 的 中 国 ， 已 经 出 现 求 解 任 意 高 次 方程 的 “ 正 
负 开 方法 ", 同时 也 出 现 根据 问题 党 出 的 条 件 列 方程 的 方法 。 一 般 说 来 ,在 没有 一 种 普遍 的 方 
法 之 前 ， 列 方程 并 不 容易 。 

到 了 北宋 时 期 ， 数字 方程 解法 有 了 新 进展 ， 杨 糙 的 著作 中 签 引 了 这 _- 时 期 的 一 些 重要 成 
果 。 据 现 有 资料 ， 页 完善 有 《 算 学 缉 古 集 》、《 黄 帝 九 章 绑 草 》 和 《 释 锁 》， 但 都 已 失传 。 刘 益 
著 有 《 议 古 根源 》，、 对 于 高 次 方程 数值 解法 ， 贾 宪 建 立 了 一 种 新 方法 “ 增 乡 开 方法 "， 页 宪 把 
新 方法 的 一 次 项 系数 叫做 “ 方 "， 有 时 称 “ 廉 ”。 贾 宪 的 方程 最 高 为 三 次 ， 其 “ 增 乘 开 方法 ”的 
特点 : 议 得 每 位 商 之 后 ， 先 以 商 乘 韦 法 ， 再 “人 方 *， 即 把 乘 得 的 积 加 入 “ 方 ” 内 。 这 样 ， 每 
议 得 一 位 去 数 ， 就 乘 一 次 加 一 次 ， 殖 乘 和 随 加 。 刘 益 的 方程 最 高 达 四 次 ， 系 数 无 限制 。 首 项 系 
数 可 正 可 负 . 同时 次 数 可 以 带 有 任意 性 。 刘 益 在 解 四 次 方程 一 5z“ 十 52z 十 128z 一 4098 时 所 昨 
方法 与 增 乘 于 方法 一 致 。 由 于 刘 盖 的 方程 、 系 数 元 限制 ， 在 解决 数字 方面 又 进 了 一 步 。 

宋 元 时 代 出 现 了 天 元 术 、 所 请 无 元 术 . 朗 “ 六 天 元 一 为 某 某 ”, 也 就 是 “ 设 x 为 某 某 ”.， 大 
元 二 De 最初 很 繁 、 密 璇 式 各 项 系数 条 别 使 用 趟 闻名 称 ， ee 各 系数 : 外 下 现 

“天 、 上 、 高 、 层 . 又 、 汉 、 色 、 明 、 们 ”表示 1 一 9 次 项 系数 ， 常数 项 用 “人 人"”;， 常数 项 沪 
*， 本文 是 笔者 在 由 得 市 师范 类 学 硕士 学 位 论文 的 一 部 分 。 
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为 负数 次 客 ， 最 低 为 负 九 次 ， 分 别 用 “地 、 下 、 低 、 减 、 落 、 逝 、 泉 、 瞳 、 抱 ”下 示 。 后 来 ， 

天 元 式 逐 渐 简 化 ， 到 李 治 时 ， 有 证 法 图 式 和 今 法 图 式 两 种 ,都 把 “ 太 ” 放 在 中 间 ， 潜 常数 项 。 

按 十 法 图 式 、 天 元 在 上 ， 地 元 在 下 ， 以 天 元 代表 未 知 数 的 正 一 次 宕 ， 以 地 元 代表 未 知 数 的 负 
一 次 完 。 今 法 图 式 的 顺序 与 之 相反 。 这 较 之 各 次 器 都 用 不 间 字 表示 的 方法 要 简便 得 多 。 

李 冶 《 测 贺 海 镜 》 中 进一步 简化 了 天 元 式 。 天 元 式 改 用 一 个 “元 ”或 “ 太 ” 字 表示 -次 
项 或 常数 项 。 在 一 个 等 式 中 用 “元 ”不 用 “ 太 ”， 用 “ 太 ” 不 用 “元 ".《 测 圆 海 镜 ;中 是 由 高 
次 大 向 低 次 医 上 下 排列 ,《 益 古 演 段 》 的 排列 哄 序 则 颐 便 过 来 。 

打 金 元 时 代 由 于 水 利 工程 的 党 要 产生 了 许多 数学 问题 。 沙 克 什 〈 义 称 瞻 办 ，1278 一 
1351)》 于 元 至 治 元 年 (1321) 重 订 河 防 通 议 》 二 卷 ， 其 中 有 一 题 是 用 天 元 术 求 鳃 。 元 代 部 
守 敬 (1231 一 1316) 等 人 所 著 的 《授时 历 》 《1280) 中 ， 在 解决 高 次 方程 数值 解法 时 也 用 到 了 
天 元 术 。 

朱 世 杰 的 《 算 学 启蒙 》、《 四 元 玉 监 》 广 泛 使 用 天 元 术 ， 并 创造 了 四 元 术 ， 使 天 元 术 不 断 
完善 。《 算 学 启蒙 》 中 的 天 元 术 形 式 较 以 前 更 加 灵活 ， 而 且 运 用 自如 。 

(1) 天 元 式 写 法 的 简化 。 

在 《 算 学 启蒙 》“ 开 方 释 锁 亲 ”中 ， 天 元 式 依然 采用 李 治 由 低 次 项 向 高 次 项 上 下 排列 的 方 
式 ， 与 其 不 同 的 是 : 在 筹 式 中 将 “ 太 ” 或“ 元” 去掉, 仅 列 出 筹 式 。 例如， 

上 至 T | 
iO 站 
ee 


即 表 未 7z: 一 103z-+6156 


朱 世 杰 所 列 筹 式 的 特点 :最 土 位 是 淮 数 项 , 邑 " 实 ”, 依 次 往 下 为 一 次 项 系数 .二 次 项 系数 ……'， 
如 果 其 中 某 项 系数 为 办 0, 就 在 其 位 置 上 用 0 表示 , 按照 此 法 , 很 容易 知道 敌 式 表示 什么 ,而 
无 需 用 “ 太 ” 或 “元 ”来 表示 。 
如 果 测 现 负 次 项 ， 又 如 和 何 表示 ? 朱 共 杰 给 出 的 方法 是 ， 立 天 元 一 为 最 高 负 次 项 。 也 就 是 
关键 在 于 立 天 元 一 为 怎样 的 变量 才能 使 方程 不 出 现 负 次 矫 。 例 如 ，“ 开 方 释 锁 门 ” 第 29 题 : 
“ 今 有 方 德 积 九 干 四 百 信 尺 ， 只 云 高 为 实 ， TI 
几何 ?” 
假 令 高 为 及 下 方 为 a, 由 题 意 可 知 ; 
{Vs 十 22 一 3 
$e = 9408 


对 于 此 种 含 无 理 式 的 方程 , 术 文 日 :“ 立 天 元 一 为 开 方 数 "。 即 设 * 一 /7 ， 通 过 变量 代 换 将 无 
理 方 程 化 为 正 次 医 方 程 。 类 似 例 子 ， 书 中 还 有 很 多 。 

因此 ， 朱 世 杰 的 高 次 方程 表示 法 具有 一 般 性 ， 实 际 上 他 已 经 给 出 形 如 : 

go 十 21 十 gz 十 :十 一 上 0 

的 方程 式 。 朱 世 杰 给 出 的 筹 式 表示 法 已 经 摆脱 了 文字 的 东乡， 使 筹 式 表 示 方程 达到 了 顶点 。 

关于 如 何 求 解 高 次 数值 方程 ， 朱 世 杰 只 给 出 “开平 方法 ”、“ 开 立方 法 ”两 种 ,，“ 开 平方 
法 ”类 似 于 《 九 章 算术 》 中 的 开 方法 !“ 开 立方 法 ”与 页 宪 “ 增 乘 开 方法 ”一 致 。 对 于 更 高 次 
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的 方程 ， 朱 世 杰 没有 给 出 具体 解法 ， 内 是 说 “三 乘 方 翻 法 开 之 ”"、“ 四 滋 方 开 之 ”等 等 。 

(2) 朱 志 杰 的 假设 法 。 

《 算 学 启蒙 》“ 开 方 释 锁 门 ” 中, 朱 世 杰 为 计算 方便 , 采用 了 多 种 形式 设 未 知 数 的 方法 , 并 
大 量 使 用 “替代 法 ”， 亦 即 假设 一 个 中 辣 变 量 。 例 如 该 门 18 题 为 ， 

“ 今 有 直 积 一 千 二 十 四 步 ， 只 云 平 除 长 、 长 除 平 二 数 相 并 得 四 步 二 分 半 ， 问 长 平 各 几何 ?? 
若 假设 长 为 gs， 平 为 5， 由 已 知 条 件 可 知 : 


f 十 全 一 人 25 
ab = 1024 
术 日 ， 人 之 天 元 -下 减 云 数 余 为 小 长 , 以 小 平 情 之 为 小 积 …… 平 方 开 之 得 小 平 二 
OO 
分 二 ， 再 立 天 元 -为 大 中 以 乘 小 平 为 大 平 , 以 大 长 腰 之 为 大 积 式 | Q 〇 |, 与 元 积 相 消 
O=E 


根据 术 文 :1) 设 z= 二 ， 小 长 即 为 4.25 一 z, 因 : 小 长 X 小 平 =1， 那么 z (4.25 一 z) = 
1, 得 一 4.257 十 1 二 0，z 二 0.25。2) 设 大 长 为 a, aXaxz=1024,，0. 250?= 二 1024, a 二 64, 4。 
一 16。 

朱 世 杰 的 方法 是 ， 首先 假设 一 个 中 间 变 量 ， 并 求 其 值 ; 其 次 假设 一 个 所 求 变量 ， 根 据 中 
间 变 量 来 求解 , 这 可 称 为 “二 次 立 天 元 法 ”。 在 朱 世 杰 的 《四 元 玉 鉴 》 中 出 现 了 “二 元 术 ”, 那 
么 ,“ 二 元 术 ” 与 “二 次 立 天 元 法 ”之 间 有 何 区 别 ? 又 有 何 联系 ? 

首先 分 析 《 四 元 玉 鉴 》 卷首 的 “两 仪 化 元 ”问题 。 原 题 如 下 ， 

“ 今 有 股 宏 减 芳 较 较 ， 与 股 乘 勾 等， 只 云 勾 客 加 弦 较 和 与 勾 乘 弦 同 ， 间 股 见 何 ?” 


草 白 : “ 立 天 元 一 为 最 ， 地 元 一 为 勾 弦 和 ， 洋 地 配合 求 之 得 今 式 


太 


~ 
| 甫 分 消 一 行 出 
oD On 也 降 迁 元 消 之 ， 内 二 行 得 式 


开 之 得 股 。” 
i 从 表现 形式 上 看 二 元 术 给 出 不 同 于 天 元 求 的 筹 式 和 解法 规则 ; 天 元 术 筹 式 较 二 元 术 
. 筹 式 简单 ， 其 解法 灵活 多 变 ，。 
& 从 本 质 上 看 ， 二 元 术 和 二 次 立 天 元 都 是 设立 两 个 未 知 数 。 二 次 立 天 元 中 的 一 个 天 元 是 
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黎 为 中 间 变 量 来 起 作用 ， 而 并 非 所 求 ; 二 元 术 中 “两 仪 化 元 ” 题 的 地 元 也 不 是 所 求 ， 而 是 配 
合 天 元 以 求 妇 ,正如 草 日 :“ 天 地 恕 合 求 之 ”。 

让 ， 兴 解决 的 对 象 看 , 二 次 立 天 元 解决 的 同 题 趋 于 简单 能 够 很 决 求 解 ; 二 元 术 解 次 的 问题 
基地 复杂， 需要 来 用 一 些 技 巧 ， 如 “ 互 隐 通 分 相 消 ”。 

因此 、 就 其 本 质 来 说 ， 二 元 术 和 二 次 立 天 元 法 是 一 致 的 ， 其 区 别 关 键 在 于 二 元 术 的 表现 
形式 与 解法 具有 一 般 性 , 且 规 则 化 。 从 天 元 术 到 二 元 术 ， 二 次 立 天 元 法 起 了 中 间 桥 膝 的 作用 ， 
东 世 杰 使 用 天 元 术 更 加 灵活 、 多 变 ， 同 时 在 解 题 过 程 中 自然 会 面临 许多 用 多 次 立 天 元 法 也 无 
法 评 决 的 问题 ， 这 就 促使 朱 世 杰 去 探讨 更 完善 的 解 是 方法。 从 二 次 立 天 元 法 到 二 元 术 ， 经 内 
了 湿 变 到 质变 的 过 程 。 

不 仅 如 此 ,《 算 学 启蒙 》 中 还 出 现 了 狗 次 立 天 元 的 方法 ， 并 且 这 种 方法 在 《四 元 玉 监 》 中 
也 盖 泛 被 使 用 。 万 其 是 在 《四 元 玉 鉴 》 绍 草 的 “如 意 混合 "、“ 方 程 正 负 ” 等 问题 中 ， 大 都 是 
采 习 多 次 立 天 元 的 方法 求解 多 元 高 次 方程 组 。 在“ 如意 混合 ”第 二 问 中 出 现 连续 九 次 立 天 元 
的 狠 法 ， 以 求解 九 个 未 知 数 。 对 于 此 类 问题 ， 四 元 术 无 能 为 力 ， 而 多 次 立 天 元 法 却 发 挥 了 它 
的 作用 。 可 以 推测 采用 多 次 立 天 元 法 , 未 知 数 的 个 数 可 以 不 受 限制 。 例如 ,，“ 方 程 正 负 ”第 一 
问 : 

“ 今 有 丝 二 百 七 十 三 两 ， 织 锦 七 丐 ， 织 续 一 匹 ， 又 丝 二 百 四 十 七 两 ， 织 续 八 号 ， 织 

狗 一 匹 } 又 丝 二 百 四 十 二 两 ， 织 绸 九 匹 ， 织 锦 一 匹 。 其 锦 匹 长 自 乘 内 减 续 匹 长 ， 余 

又 自 乘 内 如 网 匹 长 ， 共 得 三 才 五 万 八 千 八 百 二 十 九 斥 , 绫 匹 长 不 及 网 匹 长 二 乓 ， 馈 

多 御 匹 长 一 尺 ， 问 三 色 用 丝 及 匹 法 各 长 几何 ?”" 


朱 世 杰 的 解法 共 分 二 步 : @@ 先 求 锦 、 续 、 弓 三 色 每 匹 用 丝 之 数 。 如 设 三 色 每 匹 用 丝 之 数 分 别 
为 3?，b，c， 依 据 己 知 条 件 表 示 为 

‘(7a + b= 273 

上 十 cc 一 247 

ae 十 9c 一 242 
对 于 此 方程 组 ， 朱 世 杰 依然 采用 “方程 正 负 术 ”， 经 过 互 腿 相 消 得 所 求 。 邮 其 次 求 出 锦 、 绪 、 
纲 三 色 各 匹 长 数 。 如 设 三 色 各 匹 长 数 分 别 为 *，y， zs， 根据 已 知 条 件 有 : 
f(Kzz — y)’: 二 z= 358829 


| ee 
y—1=z 
在 求解 此 方程 组 时 ， 朱 世 杰 依然 沿用 《 算 学 启蒙 》 中 所 使 用 的 方法 ， 即 多 次 立 天 元 法 。 具 体 
方法 如 下 ， 
立 天 元 一 为 锦 匹 长 ， 戎 设 x*， 那 么 绫 匹 长 ?一 z 十 1， 纲 亚 长 :=z 十 3， 代 入 下 式 : 
(zz — y):— 2 358829 
得 2 一 22 一 妈 十 3z 一 358829 
开 三 乘 方 得 
又 立 天 元 一 为 绪 匹 长 , 即 设 y, 锦 匹 长 z==y 一 1 网 匹 长 ?一 ! 十 2, 代入 同样 的 式 子 中 可 得 : 
yo— 6y: 二 lly:— 5y= 358826 
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开 三 乘 方 得 y。 
又 立 天 元 一 为 网 瑟 长, 即 设 z, 锦 匹 长 xz 一 z 一 3, 续 匹 长 y 一 z 一 2， 代入 同样 的 式 子 中 可 得 : 
2 — 92 -+ 712 — 153z = 358708 
开 三 胀 方 得 =。 

从 四 元 术 的 特点 来 看 ， 是 同时 设立 不 同 的 未 知 数 ， 与 之 相 比 ， 多 次 立 天 元 是 分 别 设 立 不 
同 的 未 知 数 ， 粹 形式 上 看 ， 都 是 设立 多 个 未 知 数 。 在 具体 应 用 时 ， 多 次 并 天 元 所 解决 的 问题 
大 都 是 比较 简单 的 多 元 高 次 方程 组 。 而 四 元 术 所 要 解决 的 是 复 来 的 多 元 高 次 方程 组 ， 闪 且 形 
成 一 整套 的 运算 方法 ,由 此 可 见 , 多 次 立 天 元 法 为 四 元 术 的 产生 葛 定 了 可 蕴 的 基础 , 而 且 , 在 
解决 高 次 方程 组 问题 时 ， 使 用 的 是 多 次 立 天 元 法 或 四 元 术 ， 而 不 仅仅 是 四 元 术 。 

由 以 上 叙述 可 得 如 下 结论 : 

中 多 次 立 天 元 法 是 多 次 设 了 不 同 约 未 知 数 。 

名 多 次 立 天 元 法 主要 解决 的 是 简单 的 多 元 高 次 方程 组 ， 方 程 组 中 的 方程 不 含有 多 个 未 知 
0 

,求解 多 元 高 次 方程 组 ，。 

在 《 算 学 启蒙 》 中 ,有 许多 问题 都 是 来 用 多 次 立 天 元 法 ， 用 这 种 方法 有 时 显得 很 罗 睦 ， 大 
其 是 未 知 数 很 多 时 ， 但 是 ， 使 用 此 种 方法 也 和 目 有 其 优越 的 一 面 。 

早 在 《 九 章 算术 》 中 就 载 有 多 元 一 次 联 立 方程 组 的 解法 ， 随 着 “天 元 术 ”、“ 四 元 术 ” 的 
出 现 , 产生 了 多 元 高 次 方程 组 的 解法 。 尤其 是 朱 世 杰 的 “四 元 术 ”, 成 为 宋 元 数学 发 展 的 标志 
之 一 。 朱 世 杰 的 四 元 术 纵 出 了 求解 多 元 高 次 方程 组 的 一 般 方法 。 其实,《 算 学 启蒙》 中 已 经 出 
现 了 使 用 天 元 术 求 解 多 元 高 次 方程 组 的 问题 。 例 如 ， 卷 下 “ 开 方 释 锁 门 ”第 三 十 二 问 : 

“ 今 有 立方 立 图 平方 各 一 , 共 积 一 百 二 十 七 万 七 千 七 百 二 十 四 尺 , 只 云 立 图 径 不 及 送 方 画 
十 四 尺 ， 却 多 平方 面 二 十 八 尺 ， 间 三 事 各 几何 ?” 

如 设立 方 边 长 为 4， 平 方 边 长 为 ?，， 立 殴 径 为 R， 用 现代 形式 表示 已 知 条 件 : 

‘RT 14= a 
| — 28=4b 
0 十 这 十 Ee = 1277724 


以 下 根据 术 文 分 析 朱 志 杰 的 求解 方法 。 左 边 为 术 文 ， 有 边 为 译 文 。 


术 日 : GO 天 元 -各 设立 圆 径 为 如 


Da+ 四 为 立方 面 | 立方 面 a 二 RR 十 14 


87 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试用 版 本 创建 www. fineprint, com cn 


加 兰 而 〇 而 
去 由 OT 


16q 一 16 (R14)’ 
16 下 十 6728? 十 9408R 十 43909 


再 自 末 又 以 十 六 条 之 得 | | 


—T 


为 十 六 段 立方 积 ， 袜 左 。 


曲 又 列 立 圆 径 减 二 十 八 尺 为 平方 夯 也 
二 得 平方 面 :一 8 一 28 


16 娠 一 16 (8R—28)’ 
16 庆 一 896 有 十 12544 


9 po gp 
16XT6R'=98 


z BRB: 16R:— 896R 十 12544 十 16R 
十 672 形 十 94088 十 43909 
一 24R: 十 688R’ 十 8512R 十 56448 


24 形 十 688BR2 十 8512R 十 56448 
一 16X1277724 

248: 十 688R2 十 85128 一 20387136 一 0 
R=84 
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2 一 玫 十 14: 一 98 


多 语 不 大妈 立方 面 、 汽 侈 奸 平 方面 也 ， . i 
Ee 


由 以 上 分 析 可 知 ; 只 此 方程 组 中 有 一 方程 含有 有 未知数 三 次 项 ， 即 中 十 所 十 6 一 1277724， 


其 余 两 方程 都 是 简单 的 未 知 数 节 减 式 ， 名 在 整个 求解 过 程 中 ， 其 运算 程序 完全 与 现代 求解 广 
程 组 的 程序 一 致 : 亿 运 算 中 来 用 的 是 “代入 法 ”"。 对 于 此 种 方程 组 ， 朱 世 杰 仅 设 一 个 天 元 , 其 
它 黄 个 未 知 数 均 可 通过 天 元 加 减 基数 来 得 到 。 

此 类 问题 在 李 冶 的 《 蔓 古 演 眉 》 中 也 有 许多 ， 他 主要 是 通过 一 些 几何 方法 将 多 元 问题 化 
为 一 元 问题 ， 如 通过 出 人 相 补 、 化 圆 为 方 、 线 段 和 差 等 方法 寻找 等 量 关 系 。 因 此 ， 李 冶 的 化 
多 元 问题 为 一 元 问题 还 不 是 解 方 程 级 。 在 《 算 学 启蒙 》“ 开 方 释 锁 门 ” 中 ， 题目 的 已 知 条 件 给 
出 明显 的 未 知 量 关系 ， 在 “方程 正 负 门 ”中 已 出 现 用 天 元 术 解 方程 组 的 先例 。 例 如 “方程 正 
负 门 ”第 九 癌 : 

“ 今 有 直 田 勾 弦 积 取 七 分 之 四 , 股 弦 和 取 七 分 之 六 ,二 数 相 减 余 二 十 二 步 上 又 股 弦 和 取 三 
分 之 一 不 局 弦 和 八 分 之 五 一 十 四 步 ， 问 勾 股 弦 各 见 何 ?? 

车 设 勾 为 <， 股 为 y， 缠 为 <:， 用 现代 形式 可 表示 为 : 


人 


训 ( 十 四 一 计 9 十 起 ==14 


当然 , 这 里 还 有 -一 个 显然 条 件 . 即 z? 十 六 = 过 。 以 下 由 术 文 来 分 析 朱 志 杰 的 解法 。 左边 为 本文 ， 

右边 为 译文 。 . 
术 日 :中 以 前 分 母 四 十 九 弱 杂 数 得 一 千 七 十 

”人 (万 是 四 十 二 个 股 纺 和 内 减 二 十 八 个 勾 弦 ， 
和 余下 )。 


他 又 以 后 分 母 二 十 四 滁 不 及 步 数 得 三 : 


42 (y+2) 一 28 (z+ 二 2) =1078 . 


吾 三 十 7 ( 乃 是 八 个 股 弦 和 减 一 十 五 人 勾 弦 
和 祭 数 也 )。 
电 如 方程 正 负 术 入 之 ， 依 图 布 算 : 


15 (z+2) 一 8 (y+2) 一 336 


全 《z 十 z) 十 42 (十 2》 =1078 
19 (十 z) -~-8 (y+2) =336 
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一 420 (zz) 十 630 (y+2) =16170 
15 (z+2) 一 8 (十 z) 一 336 
异同 局 加 ， 得 式 
406 (y+2) 一 25578 
# 十 < 一 63 


@@ 以 右上 过 条 左 行 , 左 中 余 四 百 六 , 左 | 
下 二 万 五 千 五 百 苇 十 八 , 上 法 下 实 而 一 得 六 
十 三 步 〈 万 股 芳和 )， 


15 《z 十 >) 二 336 十 8 《3# 十 =》 
15 {zz2) 一 840 


十 2 二 58 
国 八 之 加 入 右 下 得 数 以 十 五 约 之 得 五 
十 六 步 《 即 义 范 和 )， ed 
Z 十 2 一 58 
2 十 冯 一 全 
Gz 天 元 -加 | 以 减 股 访 和 余 为 设防 为 
一 一 股 y 一 63 一 z 
股 ， 和 为 勾 x 一 56 一 z 


《56 一 z 六 一 字 一 112z 十 3136 

《63 一 2)2 一 2 一 126z 十 3968 
地 一 《56 一 zh) 十 《63 一 z) 
寻 一 238z 十 ?105 一 0 


2 一 35 
@ 平 方 开 之 得 弦 , 减 股 弦 和 即 股 , 减 色 | 
弦 和 即 色 ， 合 问 ， ,28 
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-了 《z 十 2) 了 六 (8 十 2) 一 :22 
以 上 名 法 可 归 绩 为 以 下 几 步 ; 他 和， 通 分 、 遍 乘 直 除 ， 化 条 
| + -二 Ga) 一 14 
z 一 63 
,此 过 程 与 4 九 章 》 方程 章 一 致 ， 而 不 如 秦 九 帮 的 互 乘 直 除法 。 名 用 立 天 元 


| 
i 
十 六 二 忆 

朱 世 杰 采 取 以 上 的 做 法 ， 主 要 是 由于 筹 式 所 限 。 分 式 方程 组 不 能 依 图 布 算 ， 因 为 分 式 
无 法 用 敌 式 表示 ,因此 只 有 将 分 数 化 为 整数 才能 依 图 布 算 .6 九 章 算术 》 方程 章 中 亦 有 此 种 全 
吕 。@ 高 次 方程 也 不 能 依 图 布 算 。 因 为 筹 式 方程 只 表示 联 立 一 次 线性 方程 组 ， 对 于 一 个 既 合 
有 线性 方程 ， 又 含有 高 次 方程 的 方程 组 ， 过 去 的 筹 式 布 算 已 不 适用 ， 

由 于 上 述 原因 ， 对 于 含有 高 次 的 方程 组 ， 人 朱 世 杰 采 用 立 天 元 的 方法 来 求解 。 昌 然 用 天 元 
术 求解 高 次 方程 组 没有 一 定 的 表示 规则 ， 大 邦 是 以 文字 叙述 为 主 ， 但 整个 运算 程序 与 现代 人 
法 完全 一 致 ,值得 提出 的 是 ;《 竺 学 启蒙 )》 中 涉及 的 多 元 高 次 方程 组 ,形式 较 简单 ， 仅 含有 ~- 
个 高 次 方程, 即便 含有 二 个 高 次 方 各 ,如 “元 广 释 镇 ”第 二 十 一 向 有 {0， 一 ，。 形式 也 不 
复杂 ， 用 天 元 术 仍然 能 够 求解 。 这 为 求解 方 暨 组 开 尽 了 一 条 新 途径 ， 

3， 最早 的 无 理 方程 组 。 

在 《 算 学 启蒙 》“ 开 方 笃 锁 门 ”中 ， 有 许多 天 理 方程 组 ， 由 于 无 理 项 系数 无 法 信 图 布 算 
朱 世 杰 采 用 多 次 立 天 元 以 及 文字 航 述 的 方法 来 求解, 书 中 涉及 的 无 理 方程 组 形式 都 很 简 单 例 


消 元 得 1 


如 该 门 第 二 十 三 问 昌 : . 
“ 今 有 直 田 长 平 相 胰 为 实 ， 平 方 开 之 得 数 镍 平 长 平和 得 一 百 二 十 九 步 ， 只 云 差 三 十 九 步 ， 
间 长 平 各 几何 ??” 


车 设 长 为 8, 平 为 b，， 即 可 表示 为 : 
Ma (a 十 $b) = 129 
tg— b= 39 
以 下 由 术 文 来 分 析 朱 世 杰 的 解法 。 左 边 为 术 文 ， 右 边 为 译文 。 


术 日 : GOs 天 元 -为 中 设 xz 一 a 十 ! 


二 而 
bt 先 为 天“ 129 一 z 一 /ev 


鲜 自 之 就 分 四 之 为 四 有 眉 直 积 
Ta 4(129—x)?= 40 
4z2 一 1]032z 十 66564 一 4o 
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472 一 1032z 十 66564 十 39? 
一 4 吧 十 (a—b)! 
422 一 1032z 十 688985 一 〔a 十 5 


4z? 一 1032z 十 68085 一 z 
372: 一 1032z 十 68085 一 0 
z=89 


ss 
dg 一 25 


Ch 
a 


@@ 减 差 半 之 得 平 ， 加 差 半 之 即 长 。 


上 由 以 上 分 析 知 道 ， 泉 址 杰 解决 无 理 方程 组 首先 是 立 天 元 一 为 一 中 间 变 量 ， 其 次 将 无 理 方 
程 化 为 有 型 方 程 ， 然 后 求解 。 这 种 解法 与 现代 的 求解 方法 是 一 致 的 。 

朱 世 订立 天 元 一 为 何 ， 一 般 依 问题 的 方便 而 定 ， 恕 在 第 三 十 癌 中 ， 

“ 今 有 图 维 积 三 千 七 十 二 尺 ， 只 云 高 为 实 ， 立方 开 之 得 数 不 及 下 周 六 十 一 尺 ， 问 下 周 及 高 
各 几何 ?” 
设 高 为 4， 下 周 为 ce， 即 可 表示 为 : 


2 
36 X= 3072 


朱 世 杰 给 出 的 解法 是 “ 立 关 元 一 为 开 立 方 数 ”， 即 设 z 二 以， 由 此 ， 他 得 出 如 下 方程 : 
好 十 122z: 十 3721z3 一 110592 一 人 

诸如 以 上 所 举 ， 书 中 还 有 很 多 

《 算 学 启蒙 》 中 涉及 无 理 方程 组 的 问题 ， 其 解法 及 所 得 的 解 都 是 正确 的 。 但 是 ,这 里 存在 
一 个 问题 : 在 化 无 理 方 程 为 有 理 方程 时 ， 由 于 方程 次 数 的 增加 ， 很 可 能 导致 增 根 。 对 于 此 辣 
是 朱 世 杰 没 有 给 出 明确 的 方法 ， 只 能 从 他 的 求解 过 程 做 一 分 析 。 

首先 ， 书 中 题目 所 得 结果 完全 符合 所 求 ， 即 是 无 理 方 程 组 的 甫 ;其 次 ， 在 将 无 理 方程 化 
为 有 理 方程 过 程 中 ,很 可 能 出 现 增 根 . 恕 以 上 所 举 的 第 二 十 三 回 , 得 到 方程 3z 一 1032z 十 68085 
=0, 其 根 有 二 , 分 别 为 z==89, zs 二 255。z 符合 已 知 条 件 ，z 不 符合 已 知 条 件 , 对 于 此 类 俏 
况 、 朱 忆 杰 均 给 出 正确 的 解 。 由 于 中 国 古 代 的 高 次 方程 解法 只 能 求 得 一 个 正 根 。 因 此 ， 朱 志 
杰 将 无 理 方程 化 为 有 理 方程 进行 求解 时 、 不 可 能 考虑 增 根 ， 他 只 议 一 个 与 实际 相符 的 根 就 算 
达到 目的 。 


| 
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对 明代 数学 思想 的 几 点 分 析 


一 明代 数学 研究 之 一 


金 
(沈阳 师范 


本 文 由 诸多 事实 材料 出 发 、 论 证 了 明代 数学 家 或 乙 数 学 的 任 士 、 历 算 人 员 对 数学 起 源 与 
数学 知识 来 源 的 认识 ， 阴 阳 、 象 数 证 秘 主 义 和 程 朱 理 学 对 数学 发 展 的 影响 ， 实 用 性 与 社会 性 
在 明代 算 节 中 的 明 昱 表现 。 


一 ”对 数学 起 源 的 认识 


数学 是 怎样 起 源 的 ， 这 是 历代 天 算 家 不 可 回避 的 问题 。 明 中 后 期 数学 家 程 大 位 〈1533 一 
1660 年 ) 在 其 “算法 统 宗 } 首 篇 “总 说 ”中 提出 “ 数 何 污 ， 其 比 自 “图 书 ”” 平 ? 伏 闵 得 之 以 
亩 卦 , 大 加 得 之 以 序 崎 ,， 列 尘 得 这 以 开 物 成 务 。” “图 书 ” 就 是 河 图 、 洛 书 , 它们 有 如 此 更 要 作 
用 ,那么 数学 又 源 于 什么 ? 理 氏 说 :“ 故 今 推 明 指 直 算法 ， 辑 揭 “ 河 图 ，' 洛 书 ” 于 首 ， 见 数 
有 本 原 云 ”中 程 民 认为 数学 源 于 “ 河 图 ”、“ 洛 书 ”, 他 在 《 统 宗 3“ 首 篇 ” 插 有 “龙马 负 图 ”一 
斌 ,用 以 说 明 “ 河 图 ”之 来 产 ， 同时 用 文字 注释 形式 对 “ 河 图 ”，“ 洛 书 ” 进 行 了 详细 解释 ， 并 
与 相生 相克 联系 在 一 起 。 

中 算 呆 前 辈 对 河 图 、 洛 书 早 有 研究 222， 而 数学 源 于 河 久 、 洛 韦 的 观点 始 自 素 九 衣 所。 至 
明 ， 宋 代理 学 惠 想 风靡 一 时 ,， 随 着 程 朱 理学 地 位 的 提高 ,数学 状 于 河 图 、 洛 书 之 说 非常 盛行 ， 
程 大 位 基 明 代数 学 家 中 持 这 种 观点 的 典型 代表 。 比 程 氏 稍 前 的 唐 普 之 (1507 一 1560 年 ) 也 说 : 
“车 未 画 、 书 契 未 作 而 造物 者 已 出 ， 此 二 图 示人 ， 盖 天 机 之 如 汽 而 数 之 所 出 药 也 。” 更 为 甚 者 ， 
唐 代 还 将 河 图 、 洛 书 与 “天 地 之 数 ” 和 “大 衍 之 数 ”联系 在 一 起 加 以 诠释 ， 认 为 河 图 、 洛 韦 
是 “圣人 则 之 而 画 卦 ” “图 书 丝 以 五 居中 而 一 居 下 者 ， 此 万 造化 之 精 意 。” 扎根 滴 原 ， 朱 颁 刘 
牧 《 易 数 艾 隆 图 } 将 天 地 之 数 解释 为 “ 洛 书 ”将 九 官 数 解释 为 “ 河 图 ”。 宋 阮 逸 假托 后 瑶 关 
部 伪 所 《{ 易 传 }， 又 将 二 者 颠倒 ， 朱 训 《 周 易 本 义 》 则 沿袭 此 说 ， 并 标 “ 河 图 ”"，“ 洛 书 ” 于 卷 
首 外 ,而 作 这 种 解释 的 根据 则 出 自 《周易 ， 系 辞 传 》 里 的 “ 河 出 图 ， 洛 出 书 ， 圣人 则 之 ”。 

数学 源 于 “ 河 图 ”"、“ 洛 书 ” 说 是 宋 明 理学 思想 在 数学 中 的 反映 ， 是 “格物 穷 理 ”之 学 的 
缩影 。 这 种 思想 对 当时 甚至 以 后 的 数学 家 都 有 极其 深刻 的 影响 这 种 思想 有 唯心 成 份 ， 是 带 
有 神秘 主义 色彩 的 象 数 学 所 讨论 的 内 容 。 人 象 数 神秘 主义 不 是 科学 ,是 由 于 蒙昧 时 代 的 狭 赂 而 
轧 味 的 观点 造成 的 四。 然 面 历史 上 的 迷信 又 与 科学 相伴 , 成 了 科学 的 温床 。 象 数学 又 纯粹 是 神 
秘 主义 思想 、 理 学 的 思想 本 质 对 包括 数学 在 内 的 由 然 科 学 的 研究 ， 其 中 也 有 合理 的 成 份 。 河 


@ ”本文 是 笔者 在 内 党 证 师范 大 学 的 硕士 交 文 “明代 传统 数学 之 研究 ”的 一 部 分 ， 这 次 发 表 稍 作 榨 改 . 
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图 ”,“ 洛 书 ” 的 出 现 是 我 国 纵 模 图 研究 区 开始， 同时 也 获 育 了 我 国 组 台数 学 的 原始 思想 萌芽 ， 

还 有 一 些 算 书 将 数学 起 源 归 于 “黄帝 作 九 章 ”",“ 伏 义 画 卦 ”或 “ 隶 首 作 数 ” 之 远大 传说 ， 
是 我 国 最 早 的 歼 学 起 源 说 ,元 末 的 丁 巨 承 蓝 “ 隶 首 作 算 术 ”，“ 周 礼 大 司徒 始 列 九 数 " 的 说 法 ”， 
明 初 严 恭 则 说 :“ 上 十 结 绳 而 治 ， 合 有 于 数 ? 伏 闭 画 八 卦 , 造 书 契 而 数 始 形 ， 至 轩 边 代 九 章 之 
数 出 ， 而 乘除 加 减 之 法 ， 于 是 乎 备 。" 2“ 轩 边 氏 ”就 是 传说 中 的 黄帝 ， 录 首 是 黄帝 的 臣子 。 
“ 隶 首 作 算 ”实际 上 是 一 种 和 假托， 这 种 假托 明 以 前 的 数学 家 也 多 有 3 引用， 如 汉 徐 岳 《 数 术 记 
遗 3 称 :* 隶 首 注 术 , 乃 有 多 种 ” , 而 刘 徽 对 此 曾 提出 疑问 “ 记 称 隶 首 作 数 , 其 详 未 之 国 也 。”" 
这 种 观点 源 自 不 知 撰 者 的 《 世 本 》 一 书 "…， 后 人 互相 抄录 。 

黄龙 吟 《算法 指南 序 》 说 :“ 自 轩 边 氏 命 隶 首 作 算 而 其 法 秘 ， 距 周公 九 章 之 作 而 其 法 详 ， 
其 来 尚 笑 。" “2 明 刻 本 《算法 指南 》 还 有 一 幅 “ 间 公 作 九 章 之 法 ， 以 数 天 下 ”图 .22 明天 文学 家 
周 相 在 《大 统 历法 》 中 说 :“ 自 伏 闭 仰 观 天 象 而 阴阳 著 ,， 黄 帝 迎 月 推 策 而 历 算 明 ”.22 类 似 这 种 
说 法 在 明 人 天 算 学 著作 中 人 以 拾 组 是 。 这 些 人 对 数学 起 源 局 题 的 认识 ， 有 的 模糊 不 清 ， 难 雇 回 
答 ， 有 的 沿 应 旧 说 ， 人 云 亦 云 。 或 是 将 其 归于 古人 、 圣 人 ， 黄 帝 、 隶 首 、 伏 头 、 周 公 、 大 下 
也 就 都 成 了 算 家 所 神化 的 有 关 数 学 起 源 人 物 之 化 身 。 

为 《同文 算 指 》 作 序 的 杨 廷 等 则 对 这 种 说 法 持 辩 证 态度 予以 评说 :“ 自 龟 马 盏 祥 ， 图 书 阐 
秘 ， 圣 人 则 而 象 之 。 而 容 成 未 首 ， 推 演 其 法 ， 数 学 于 是 硕 秘 亿 。 所 传 上 上 、 中 ， 下 三 等 法 ， 即 
未 必 尽 出 黄帝 。 要 之 自然 相生 ， 开 天 立 教 非 圣 人 不 能 作 也 。”" 他 承认 这 种 数学 起 源 说 , 但 在 
比 基 础 上 指出 所 有 数学 内 容 未 必 都 出 自 黄帝 等 圣人 之 手 ， 也 未 必 只 有 圣人 才能 作 ， 歼 学 是 可 
以 认识 的 ,徐光启 《1562 一 1633) 刚 对 这 种 数学 起 源 的 传说 提出 辩 恬 :“ 周 藤 勾 股 者 ， 世 传 黄 
帝 所 作 。 而 经 言 谍 闵 ， 疑 莫 能 明 也 ”这 种 怀 攻 态度 对 进一步 认 清 数 学 起 源 问 是 是 有 益 的 。 

数学 知识 的 来 源 。 数 学 知识 来 源 于 客观 物 陆 世界 。 对 此 ， 周 述 学 提出 了 “名 数 得 最 ”说 ， 
对 数学 知识 起 源 , 数学 与 实践 的 关系 有 精辟 曾 述 。 他 说 :“ 夫 物 之 不 齐 , 物 之 情 也 。 故 其 形体 
让 长 有 短 , 有 广 有 狭 ， 有 多 有 壮 , 有 轻 有 重 , 是 以 立法 、 名 数 以 御 之 。 度 之 以 马 尺 , 而 长 、 短 、 
广 、 狂 明 ; 量 之 以 斗 币 ,而 多 寡 审 ; 权 之 以 打 秤 ， 而 轻重 晰 。 此 上 度 、 量 、 衡 三 法 为 数 之 纲 
也 “。“ 邑 数学 源 于 度 、 量 、 街 三 个 方面 的 实 奈 需要 ， 而 度 、 量 、 衔 三 法 是 人 类 社会 存在 的 三 
种 基本 数量 关系 。 在 周二 看 来 ， 物 质 育 数量 关系 的 基本 属性 ， 由 于 人 人 们 的 实际 需要 才 “ 立 法 
名 数 御 之 ”, 于 是 产生 了 数学 , 这 种 观点 是 唯物 的 , 而 且 在 当时 数学 家 中 的 认识 程度 也 是 比较 
高 的 。 朱 载 媒 《1536 一 1610) 说 ;“ 夫 物 莫不 有 制 ， 制 莫不 有 则 。 规 、 和 矩 、 准 、 绳 、 度 、 量 、 
权 、 衡 ， 篆 物 之 定 则 也 。 盖 规 以 取 其 圆 ， 算 以 成 其 方 ， 准 以 把 其 平 ， 强 以 就 其 正 ， 度 以 度 其 
长 短 ， 量 以 测 其 多 喜 ， 权 以 审 其 轻 曙 ， 衔 以 定 其 低 晶 。 合 是 数 者 ， 然 后 谓 之 有 制 。”** 他 的 观 
点 与 周 述 学 “名 物 御 量 ”说 相当 。 认 为 事物 都 有 其 客观 规律 可 循 ， 这 种 规律 可 归 为 数学 中 的 
规 、 矩 、 准 、 绳 、 度 、 量 、 权 、 街 等 定 则 ， 

宝 朝 珍 则 认为 数学 “上 自 天 文 、 下 及 地 理 ， 中 于 人 事 之 得 失 ， 于 万 物 之 幽深 玄 远 、 出 人 
洪 没 ， 英 不 有 数 存 巴 。 ”他 的 认识 又 深 了 一 步 ， 认 为 天 文 、 地 理 、 人 事 ， 及 万 事 万 物 之 中 均 
存在 着 数学 规律 。 程 大 位 有 上 述 观点 , 同时 也 有 与 宝 朝 珍 类 伏 的 观点 . 他 说 :“ 凡 天 言 、 地 员 、 
律 历 、 兵 辐 以 及 纤 悉 秒 忽 ， 莫 不 有 数 “2 ， 即 天 文 历法 、 地 理 、 军 事 、 卫 税 和 度 、 量 等 事物 中 

. 者 存在 车 数学 ， 是 数学 知识 的 来 源 。 
王 焕 如 说 :“ 八 音 者 ,圣人 致 中 和 之 器 也 。 其 制 之 长 短 、 广 狭 、 小 大 、 轻 重 皆 有 数 。 三 三 
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过 运 ， 九 九 丰 习 ， 天 地 万 物 之 所 生 也 ， 太 和 元 气 之 所 钟 也 ， 声 律 家 谓 之 元 声 。 黄 钟 者 ， 天 地 
阴阳 之 积 记 ,”” ”这 种 观点 更 具体 到 了 乐 律 学 这 一 领域 ， 黄 钟 乐 律 之 中 存在 着 数学 或 数学 规 
律 。 程 大 位 在 度 、 若 、 稀 方面 也 用 黄 钟 之 说 进行 解释 在 其 《 纯 宗 》 卷 末 育 “ 黄 钟 万 事 根 本 
图 “， 卷首 有 “ 黄 钟 生 度 : 钠 钟 之 管 其 长 积 矩 乘 ， 中 者 九 十 粒 ， 一 粒 为 一 分 ， 十 分 为 寸 ,， 十 十 
为 尺 、 十 尺 为 丈 ， 十 丈 为 引 ， 黄 钟 生 量 : 黄 钟 之 管 其 长 容 矩 材 ， 中 者 一 干 二 百 粒 为 一 勺 ， 十 
与 为 合 , 十 合 为 升 , 十 升 为 斗 ， 十 斗 为 射 。 黄 钟 生 衡 : 黄 钟 所 容 千 二 百 乘 为 勺 ， 重 十 二 铁 , 两 
勺 则 二 十 四 铂 为 两 ,十 六 两 为 斤 ,三 十 斤 为 和 钧 ， 四 狼 为 厂 ……”， 即 数学 存在 于 客观 事物 之 
中 ， 而 数据 或 数量 关系 要 进行 测量 才能 得 到 ， 测 量 又 需 有 度 、 量 、 衡 。 度 、 县 、 徐 三 者 需 统 
一 标准 确定 单位 ， 这 种 标准 就 需 黄 钟 律 管 确 定 ， 这 种 认识 是 极其 具体 而 深刻 的 ， 

杨 廷 拓 说 :;“ 夫 天 地 名 物 , 元 非 此 数 律 。 度 、 量 、 奖 、 准 、 强 、 规 、 和 矩 ， 数 所 纪 也 。 故 日 ， 
极其 数 送 定 天 下 之 象 。 然 数 有 体 、 有 用 ， 恢 之 乎 不 可 穷 ， 约 之 于 无 。 何 有 蕴 体 也 ， 参 伍 错 综 
万 变 莫 测 ， 则 其 用 也 。” 他 不 仅 把 度 、 量 、 筑 、 规 、 矩 、 准 、 绳 看 成 是 数学 的 痢 纪 ， 更 可 贷 
之 处 在 于 认为 数学 规律 变化 无 穷 。 李 之 沪 (1565--1630) 也 说 :“ 古 者 教士 三 物 而 艺 居 一 ,六 
艺 而 数 居 一 ， 数 于 艺 狐 土 于 五 行 无 处 不 寅 。 耳 目 所 接 已 然 之 次 ， 非 数 莫 纪 ， 亲 见 所 不 及 。 六 
全 而 外 ， 于 万 世 而 前 、 而 后 必然 之 验 ， 非 数 莫 扒 已然、 必然 ， 总 归 乘 除 损 益 。 神 智英 增 ， 育 
奖 英 掩 ， 额 蒙 英 可 狂 也 ”。" "在 他 看 来 ,数学 存在 于 客观 世界 中 ， 数 学 可 以 反映 物质 世界 的 客 
观 规 律 ， 是 不 容 置 疑 的 真理 ， 这 种 认识 已 有 上 类 似 于 现在 人 们 对 数学 知识 来 源 的 认识 ， 


二 ”阴阳 思想 对 明代 数学 之 影响 


胃 阳 思想 是 古人 对 宇宙 间 事 物 及 其 变化 规律 作出 的 哲学 概括 。 数 学 同样 玉 陪 不 了 阴阳 思 
想 的 影响 。 

顾 应 祥 〈i483 一 1565):“ 天 地 之 所 以 神 变化 而 后 万 物 者 ， 阴 中 而 已 。 一 卫 一 阳 交 互 错 综 
而 变化 无 穷 恬 。 圣 人 困 其 交互 错 综 之 不 齐 而 置 为 数 术 以 测 之 ， 于 是 乎 天 地 之 高 深 ， 日 月 之 出 
入 ,种 神 之 央 秘 第 可 得 而 知之 狂 。 ”在 顾 氏 看 来 ， 天 地 间 万 事 万 物 的 变化 规律 是 由 于 阴阳 对 
立 、 相 互 依 在 、 消 长 变化 而 造成 的 ， 而 数 术 是 驾驭 错综复杂 、 变 化 无 穷 的 胃 了 用 之 根本 。 阴 阳 
思想 被 引入 数学 ， 并 髓 对 其 神 育 的 威力 。 唐 顺 之 则 认为 天 地 差事 物 的 变化 规律 是 由 “ 气 ” 造 
成 。 唐 氏 说 :“ 天 地 之 间 聚 散 分 合 而 已 。 天 气 于 降 ， 地 气 上 辟 而 天 地 合 ， 天 气 上 腾 ， 地 气 下 降 
而 天 地 判 。 合 则 气 发 泄 于 其 外 , 判 则 气 凝 结 于 其 中 , 其 分 所 以 为 合 也 。”9 唐 氏 所 说 的 “ 气 ” 可 
以 左右 天 地 聚 散 分 合 ， 而 这 种 气 又 分 为 “天 气 ” 和 “地 气 ”, 自然 指明 阳 。 后 来 的 柯 尚 迁 继承 
并 发 挥 了 这 种 观点 ， 柯 尚 迁 说 “天 地 之 始 ， 一 气 而 已 。 气 之 运动 而 自然 者 为 理 ， 有 气 而 后 有 
象 ， 有 象 面 后 有 数 。 故 数 亦 理 之 形 见 者 , 数 以 齐 平 ? 气 不 外 乎 阴 浊 一 阅 一 刻 之 变 而 已 阅 则 为 
京 ， 泌 则 为 散 ,”" 先 有 “ 气 ", 后 有 天 地 间 事 物 的 变化 “ 象 ”， 尔 后 才 有 其 变化 规律 “ 数 ”， 而 
“ 气 ” 表 现 为 阴阳 , 柯 氏 一 诸 道 彼 唐 顷 之 的 谜底 , 这 就 把 数 与 阴阳 有 机 地 联系 起 来 。 扎根 济源 ， 
朱 喜 《1130 一 1200) 说 过 :“ 天 地 之 间 一 气 而 已 ， 分 而 为 二 ， 则 为 阴阳 ， 而 五 行 造 化 ,万物 始 
终 ， 无 不 管 于 是 稀 。”( 泉 嘉 《 易 学 启蒙 》 着 一) 不 言 而 喻 ， 这 种 以 “ 气 ” 驭 万 物 之 说 是 泉 骨 
理学 思想 在 数学 中 的 反映 ， 

席 闹 为 《 济 圆 芽 术 》 作 序 说 :“ 天 地 者 ， 数 之 原 也 ， 奇 偶 列 而 数 彰 矣 ， 参 两 倚 而 数 入 烽 ; 
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方圆 斜 正 纵横 交错 而 数 之 变 不 可 胜 穷 侨 ”22 他 认为 明 阳 交错 相交 导致 数学 的 产生 。 天 地 问 事 
物 的 变化 规律 导致 了 数学 规律 的 变化 无 穿 ， 而 数学 是 天 地 间 事 物 变化 规律 的 抽象 。 阴 阳 起 互 
消长 ,变化 无 富 的 观点 又 使 人 们 产生 数学 中 有 相生 相克 的 思想 。 丁 巨 说 ;: “~ 十 麻生 万 , 互 为 
消长 。 由 是 而 天 高 地 厚 , 日 月 往来 , 律 吕 声音 , 阴 办 山 显 , 因此 测 彼 , 精 入 克 神 ”古人 的 数 
学 思想 受 阴 几 观念 的 左 石 ， 使 他 们 把 错综复杂 ， 欢 以 解释 的 数学 规律 赋 之 阴阳 。 邢 云 路 说 ， 
“ 阴 限 ， 自 然 奇 个 之 教 ， 即 河 图 数 也 。 关 地 者 ， 了 禾 阳 对 峙 之 体 ， 一 至 十 者 ， 际 阳 流 行 之 序 。 然 
独 阴 不 生 . 独 但 不 成 , 故 生 于 天 者 , 成 于 地 ”9 自然 数 有 青 偶 之 分 , 把 阴阳 与 奇偶 进行 类 比 ， 
就 把 阴阳 概念 赋 子 了 数 。 阴 阳 变 化 及 成 数学 的 根本 。 数 学 研究 的 旭 的 就 是 为 了 体现 明 阳 变化 
的 黎 序 。 而 阴阳 根 互 生 克 、 消 长 也 正 是 数学 变化 规律 的 具体 表现 。“ 数 之 用 聚 散 分 台 而 已 余 。 
聚 小 以 为 大 谓 之 乘 ， 散 大 以 为 小 调 之 除 ”"cs 这 也 正 是 顾 应 祥 所 说 的 “ 然 数 之 为 术 ， 虽 千 变 万 
化 不 同 ， 而 其 要 不 过 一 开交 而 已 , 开 者 除 也 ， 阁 者 乘 也 ”,c2 数 学 中 的 笋 、 除 运算 也 成 了 天 地 
间 阴 阳 二 气 聚 散 分 台 的 数量 表达 与 体现 。 这 种 由 阴阳 观念 引伸 出 来 的 每 物 必 有 对 立 物 的 思想 
体现 在 字 宙 中 是 有 天 必 有 地 ， 体 现在 数学 运算 中 则 有 乘 必 有 除 ， 有 加 必 有 了 减 〈 即 有 正 必 有 
负 )， 有 多 必 有 少 , 在 数量 上 的 变化 可 以 与 阴阳 消长 规律 相 吻 合 , 数字 运算 中 也 存在 状 辩 证 统 
一 的 关系 。 

这 种 阴阳 关系 体现 在 几何 中 则 为 有 方 必 有 况 ， 这 是 因为 “ 河 图 圆 而 洛 书 方 ，…… 钢 为 天 
而 路 。 下 阴 ， 上 者 在 天 则 地 道上 行 , 故 阳 不 亢 阴 也 ,。 方 为 地 而 阴 隔 阳 正 者 ， 在 地 则 不 居 成 功 。 
故 阴 不 疑 阳 也 。” 将 并 洁 与 天 地 附会 , 将 天 地 与 方圆 联系 起 来 的 思想 在 顾 应 祥 《方圆 论 说 } 中 
表现 得 更 为 明显 ,“ 窃 学 思 之 ,天 地 这 道 阴阳 而 已 。 方 较 ， 天 地 也 。 方 象 法 地 ， 静 而 有 质 ， 故 
可 以 象 数 求 之 。 贺 象 法 天 , 动 耐 无形, 故 不 可 以 象 数 求 之 ," 顾 氏 的 阴阳 观点 比 前 人 更 为 明确 ， 
他 认为 动 为 阳 ， 静 为 阴 。 方 较 并 不 是 整体 都 静 或 动 ， 而 是 静 中 有 动 ， 动 中 有 静 。 动 静 相 瑟 转 
化 和 消长 名 此 他 说 :“ 方 体 本 静 ， 而 中 斜 者 乃 动 而 生 阳 者 也 ; 贺 体 本 动 , 向 中 心 之 径 芒 静 而 
根 阴 者 也 。 天 外 阳 而 内 阴 ， 地 外 阴 而 内 阳 、 阴 阳 交 错 而 万 物化 生 。”22 顾 氏 的 观点 正 是 指 阴阳 
是 一 对 矛盾 着 的 对 立 统一 体 。 了 中 有 阴 ， 阴 中 有 阳 。 阴 消 阳 长 ， 阴 长 限 消 ， 阳 极 则 返 阴 的 再 
现 , 泉 理学 家 人 朱 富 所 区 双鱼 侣 互 之 太极 图 旭 足 以 形象 地 说 明 这 个 问题 。 顾 氏 接 着 说 :“ 阴 阳 交 
湛 而 万 物化 生 , 其 机 正人 台 于 于 人 霍 不 齐 之 外 , 上 因 不 能 测 , 巧 历 不 能 尽 者 也 。 向 使 天 地 之 道 , 候 
可 以 屎 量 求 之 , 则 化 机 有 尽 而 不 能 生 万 物 侨 ",c) 宇 宣 间 这 种 奇妙 而 复杂 的 变化 规律 是 上 等 轰 
人 和 精巧 历法 所 不 能 穷尽 的 ， 因 为 宇宙 变化 是 无 止境 的 ， 反 映 字 宣 间 规律 的 数学 也 应 是 无 穷 
足 的 。 程 大 位 编辑 《 统 家》 时 ， 在 书 中 全 录 顾 氏 《 方 男 论 说 }, 程 氏 显然 要 受 此 影响 ,阴阳 与 
方圆 附 合 思想 早 在 《 周 体 算 经 》 及 其 注释 者 赵 束 身上 已 见 疯 伯 。( 周 藤 )》 有 天 圆 地 方 之 说 ,而 
赵 严 又 说 :“ 贺 方 者 , 天 地 之 形 , 阴阳 之 数 ”。ce 可 见 这 种 贺 象 天 属 阳 , 方 象 地 属 阴 之 思想 古 已 
有 之 ， 到 了 明代 数学 家 仍 重新 引用 。， 

阴阳 思想 对 数学 的 一 个 极端 的 影响 是 ， 由 于 古人 将 自然 数 奇 偶 冉 之 以 阴阳 、 相 应 的 封建 
过 信 思想 随 阴 阳 渗 入 数学 。 程 大 位 《 算 要 》(〈 卷 四 ) “ 孕 推 男女 ”49 (定数 ) 十 于 月 一 年 夷 
( 孕 年 岁 ) ， 用 天 一 、 地 二 、 人 三 、 四 时 、 五 行 、 六 律 、 七 星 、 八 风 这 八 个 数 相 减 ， 条 奇数 阳 
腐 男 ， 偶 是 女 属 阴 。 黄 龙 叭 《算法 指南 } 下 卷 算 孕 生男 女 法 49 (定数 ) 十 〈 妇 人 孕 月 ) 一 -年 
庚 (了 孕 年 令 ) 十 19 (定数 ) 奇 为 男 ， 侦 为 女 。“ 算 病死 生 决 ”( 病 人 年 岁 十 病 月 十 病 日 ) xX 3/ 
9 二 3 ( 病 活 ) 或 6 (不 死 延 迟 ) 或 9 (多 来 催 )。 人 徐 心 鲁 { 盘 珠算 法 》 照 录 《算法 指南 》 中 算 
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法 ， 又 加 “ 若 算得 是 男 而 生 女 ， 是 女 耐 生男， 其 子 不 寿 ".” 可 调解 释 “圆满 这 种 思想 源 于 
《孙子 算 经 》， 只 是 到 了 明代 数学 著作 中 又 有 所 体现 。 这 种 极端 影响 使 数学 误 入 歧途 ，、 阻 碍 数 
学 发 展 ， 

一 个 时 代 的 数学 受 何 种 哲学 思想 支配 与 它 的 时 代 背 景 有 关 。 当 某 种 哲学 思潮 与 某 一 时 期 
的 时 代 背 景 育 相近 之 处 时 ， 这 种 哲学 思想 对 数学 会 产生 明显 影 啊 。 


三 ” 象 数 神秘 主义 和 理学 对 数学 的 影响 


阴阳 思想 与 数学 简单 附会 ， 使 数学 具有 神秘 色彩 ,。 丁 巨 说 “ 稽 古河 图 五 十 有 五 。--、 二 、 
三 、 四 互 七 , 八 、 九 、 六 、 大 衍 之 数 王 十”。"“ 河 图 ”与 “大 衍 之 数 ” 都 是 象 数学 的 内 容 。 
《 九 章 算法 比 类 大 全 .项 麟 序 》 称 :;“ 天 一 、 地 二 、 天 三 、 地 四 ， 天 五 、 地 六 ; 天 七 、 地 八 ; 天 
九 、 地 十 。 此 天 地 生成 , 万 类 大 数 之 元 会 也 。?”s9 唐 顺 之 也 说 :“ 至 于 天 地 之 数 五 十 有 五 而 大 和 
之 数 五 十 既 庶 其 五 ， 其 用 四 十 有 九 ， 又 庶 其 一 ， 其 五 者 中 之 五 ,其 一 者 下 之 一 也 。 此 龙 圣 人 
代 禾 化 汇 尽 精 意 处 也 ”, 中 这 种 思想 显然 源 于 《4 易 经 }, “天 地 之 数 ” 和 “大 衍 之 数 ” 除了 . 溃 秘 音 
义 外 无 任何 实力 价值。 柯 尚 迁 对 此 进一步 解释 为 “ 故 天 地 之 数 始 于 一 ， 太 极 者 -- 也 ;太极 生 
阴阳 ， 阴 阳 者 二 也 ;阴阳 生 四 得， 而 三 才 成 ， 三 才 者 三 包 ， 外 象 者 四 也 ; 四 象 分 为 五 行 ， 耐 
五 数 立 矣 ,天 地 之 道 定 为 五 , 为 数 之 原 。 由 是 以 天 她 相合 .生成 之 德 配 为 十 , 以 立 数 之 本 ，…… 
故 又 与 天 数 五 ， 地 数 五 五 位 要 得 而 各 有 合 ， 此 自 一 -至 十 之 数 ， 所 由 得 也 , ”9 柯 氏 熏 语 人 人 思 
想 对 一 至 十 , 数学 由 来 , 相互 生变 进行 了 详细 推 补 , 总 算 将 一 至 外 之 歼 从 太极 、 耻 阳 、 三 二 、 
四 象 、 五 行 中 找到 “合理 ”解释 ， 这 种 解释 除数 字 神 秘 和 福 外 ,又 受 理学 的 影响 。 

宋 明理 学 在 明代 成 为 官方 哲学 ， 定 为 一 尊 。 明 太 祖 朱 元 瑾 和 成 祖 朱 棣 部 大 吉 提 偶 ， 规 鲜 
朱 喜 所 注释 四书》、《 五 经 ) 为 般 生 科举 考试 主要 内 容 。 并 下 渝 组 综 答 《五 经 大全 ,四 书 
天 全 },《 拍 再 大 全 》 等 理学 著作 。 而 朱 喜 注释 的 《 易 经 》 等 书 又 把 “大 衍 之 数 "、“ 洋 地 之 
数 ",，“* 河 图 ”",“ 洛 书 ” 等 极力 给 予 理 学 途 释 。 致 使 明代 数学 思想 打上 了 理学 的 烙印 。 "理学 ” 
与 阴阳 又 是 不 可 分 割 的 ,“ 理 ”是 最 高 的 本 体 ， 万 物 的 本 源 ， 可 以 犯 开 事物 的 形态 及 其 变化 规 
律 而 外 立 存 在 。 数 学 又 是 阴阳 交错 变化 之 根本 ， 人 们 自然 要 去 寻找 数学 之 本 源 。 正 如 苛 开 所 
说 :“ 九 为 数 之 归 ， 八 为 数 之 象 。 圣人 俯 九 九 之 法 而 立 数 之 不， 以 八 八 之 法 而 立 卦 之 象 。 故 吻 
以 道 阴阳 ， 砂 一 而 二 之 ， 二 而 四 之 ， 四 而 八 ， 重 八 面 六 十 中 ， 易 道 立 鲍 ， 数 以 理 三 才 ， 教 … 
而 三 之 ,三 而 九 之 ， 重 九 而 八 十 一 。 运 于 归 除 则 天 之 高 、 晨 展 之 远 、 地 之 大 、 高 深 广 狼 皆 不 
能 逃 乎 数 锋 。 亦 与 易 道 相 有 贷 ， 不离 者 也 ， 岂 易 言 武 ?"2* 朱 载 计 说: 盖 数 术 之 理 十 者 万 河 图 之 
全 数 ， 八 者 乃 八卦 之 变数 ， 圣 人 则 之 。 故 十 天 为 斗 ， 十 斗 为 解 、 似 象 河 图 之 数 也 。 八 升 为 戎 ， 
八 解 为 钟 ， 以 象 八 封 之 数 也 。” ?0 数 术 之 理 中 将 十 ， 八 分 别 与 河 图 与 八卦 相 附 会 ， 朱 载 条 所 说 
的 “ 理 ” 指 的 就 是 象 数 之 理 。 朱 载 颁 在 《 进 历 书 奏 芷 》 中 说 :, “ 臣 等 好 数学 ， 弱 冠 之 时 ， 读 
《性 理 大 全 》， 见 朱 侍 邵 雍 《和 皇 极 世 书 》， 和 朱熹 《易学 启蒙 》， 蔡 元 定 《 律 吕 新 书 》,《 洪 范 皇 极 
内 篇 》 等 而 悦 之 , 口 不 绝 诵 , 手 不 停 技 ，……2”25 受 理学 思想 影响 不 是 偶然 的 。 我 们 看 到 ， 对 
数学 持 唯 物 观 点 的 周 述 学 也 或 多 或 少 有 理学 思想 的 影响 。 他 说 “天 地 之 数 合 一 , 而 已 分 之 ,而 
有 升降 察 散 器 。 乘 所 以 升 其 胜 之 京 , 除 所 以 降 其 数 之 散 ， 是 乘除 升降 之 相 代 。” 由 此 可 见 周 述 
学 考虑 问题 的 方式 与 阴阳 思想 是 吻合 的 。 周 氏 认为 “ 量 始 于 一 圭 ， 权 始 于 一 索 。 是 一 乃 数 之 
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始 也 。 一 、 二 、 三 、 四 、 五 为 生 数 ,， 六、 七、 八 、 九 、 十 为 成 数 ”cm 这 是 有 受理 学 因 想 影响 
的 痕迹 。 

在 柯 尚 迁 看 来 ,“ 数 始 于 太极 ,而 终于 级 . 穷 天 地 悉 万 物 侨 、 毕 由 自 一 至 十 之 所 冶 也 。 然 
一 者 数 之 始 ， 亦 由 数 之 小 者 , 积 小 而 大 。” 柯 氏 认 为 “多 而 不 可 穷 故 谓 之 极 下 ”, 而 数 “ 一 ”就 
是 太极 ,太极 生 阴 阳 ， 阴 阳 生 万 物 ， 所 岂 数 “一 ”是 数 之 始 ， 而 且 具 有 生 万 物 的 本 领 。“ 数 以 
理 三 才 ， 故 一 而 三 之 , 三 而 九 之 , 蛋 九 而 八 十 一 , 运 于 归 除 则 天 地 之 高 、 星 捅 之 远 、 地 之 大 、 
高 深 广 远 千 不 能 透 乎 数 余 。,” “三 才 ” 指 天 、 籽 、 人 ， 二 人 认为 这 三 元 是 字 宙 的 基本 组 成 。 老 
子 说 “道生 一 ， 一 生 二 ， 二 生 三 三 生 万 物 ,”(《 老 子 。 道 德 经 ))》“ 一 ”是 太极 ， 而 道 立 于 
一 。“ 九 ”是 “三 ”的 自 乘 ， 即 “天 数 ” 的 最 后 一 位 。 又 是 位 值 制 数字 中 的 最 后 一 个 ,再 吉 一 
就 进位 了 。 所 以 古人 把 这 种 思想 神秘 化 。 认 为 有 “一 ”到 “ 九 ” 的 数 足 驶 了 ， 一 是 最 基本 的 
数字 单位 生成 元 , 其 它 数组 由 此 生 。“ 十 十 为 百 , 十 百 为 千 , 十 千 为 万 , 十 万 为 亿 , 十 亿 为 兆 ， 
十 光 为 京 ， 十 京 为 塘 ， 十 坊 为 黎 ， 十 黎 为 入 ”<22“ 和 琅琅 贸 而 复生 ”可 至 无 穷 , 比 为 大 数 “ 投 ”。 
就 小 数 而 言 ， 可 用 “ 故 十 还 为 一 分 ， 十 毫 为 一 厘 ， 十 丝 为 一 豪 ， 十 希 为 一 丝 ， 名 琶 口 所 出 之 
丝 ，、 忽 而 微微 而 砷 。 至 于 沙 、 潍 、 漠 、 湖 、 摊 、 好 则 不 可 用 于 数 狂 。”*? 数 字 相生 被 赋 巴 了 
神秘 色彩 。 丁 各 也 说 ; “为数 始 于 一 ， 终 于 十 。 积 于 一 、 二 ， 成 于 矿 九 。 大 为 十 百 、 十 千 、 十 
万 、 百 万 、 千 万 、 万 万 、 亿 、 净 、 京 、 重 、 沟 、 润 、 正 、 载 、 极 。 小 则 分 、 厘 、 毫 、 丝 、 急 、 
微 、 纤 、 沙 、 尘 、 埃 、 潍 、 漠 、 贿 、 虚 、 空 、 清 、 净 、 无 为 。 一 十 百 千 万 ， 互 为 消长 。 由 是 
而 天 地 之 厚 ， 日 日 往来 ， 律 吕 声 音 ,、 明 阳 出 显 。 因 此 测 彼 , 精 入 鬼神 。”“ 理 与 歼 学 不 可 分 离 ， 
而 数学 是 理 的 具体 体现 。 

闫 蒜 说 “天 下 之 理 一 ， 散 之 则 为 万 ， 殊 有 是 理 则 有 是 数 。 数 由 理 出 ， 故 亦 序 于 一 ， 推 之 
而 后 有 十 百 和 干 万 ,以 至 于 无 穷 者 下,” 中 这 里 的 “ 理 ” 即 象 数 之 理 。 王 氏 《数学 举 要 ， 序 》 说 : 
“ 吾 闻 之 物 生 而 后 有 和 象 , 象 而 后 有 涕 ， 黄 非 数 也 。 岂 必 由 其 术 者 然后 能 通 之 武 ? 巷 堪 之 , 明 谓 
之 途 学 可 也 ， 侨 学 之 学 则 大 矣 。”s“ 古 之 人 论 数 也 ， 昌 物 生 而 后 有 象 . 象 后 有 花 . 滋 而 后 有 
数 。 然 则 天 地 初 形 ， 人 物 既 著 ， 则 算数 之 事 生 侨 。(《 读 汉 书 。 律 历 志 ;)》 吴 敬 说 :“ 有 理 而 后 
奇 象 ， 有 象 而 后 有 影 ”20,，*“ 商 天 地 之 中 有 理 ， 斯 有 象 也 ， 有 象 斯 有 数 也 ， 有 数 斯 让 据 也 ”se ， 
数学 与 理 同 出 一 源 ， 二 者 关系 如 同 影像 相左 右 。 理 是 字 窗 间 水 忆 存 在 的 ， 元 时 不 在 ， 无 处 不 
有 。 数 学 也 具有 这 样 的 性 质 。 : 

唐 磊 之 说 ;“ 易 云 “ 形 而 上 者 谓 之 道 , 形 而 下 者 谓 之 器 ,圣人 虽 是 为 性 仓 真 机 发 此 两 语 ， 
其 实 百 氏 技术 ， 理 数 诸 家 之 学 ， 精 微 紧要 处 ， 悉 在 此 矣 。”ea5 此 处 的 “ 道 ” 就 是 至、 但 与 事物 
的 变化 规律 及 其 本 原 合 为 一 体 。 明 来 清 初 数学 家 率 长 茂 说 :“ 数 理 ， 数 本 者 也 。 寡 合 涪 者 , 先 
理 后 数 。 夫 形 上 道 也 ， 形 下 器 也 。” 交 数理 就 是 数学 的 根本 。 靖 顺 之 说 “着 与 球 非 二 也 ， 数 者 
理 之 实 致 用 处 也 。” 数 是 理 在 具体 事物 中 的 体现 与 运用 。 唐 氏 认为 “ 窃 以 六 艺 之 学 第 先王 外 以 
寅 精神 心术 之 妙 ， 非 特 以 资 实用 而 已 ， 传 百 “其 数 可 陈 也 ， 其 义 难 知 也, 斤 得 其 数 ， 而 昧 于 
其 义 ， 则 九 九 之 技 ， 小 道 泥 于 致远 是 曲艺 ， 之 所 以 艺 成 而 下 也 。 即 其 数 形 究 其 义 ， 由 参 伍 错 
综 之 用 , 可 以 成 变化 而 行 鬼神 ， 是 需 者 之 勾 游 于 艺 也 。 游 于 艺 则 艺 也 者 . 妇 拷 请 化 成 而 上 也 。 
顾 先 王 六 艺 之 教 ， 既 究 ， 而 算 书 之 传 于 世 ， 往 往 出 于 曲艺 之 士 之 所 为 ， 是 忆 其 数 训 而 其 尺 响 
爱 " 唐 蚌 之 的 “ 义 ” 虽然 含有 理学 成 分 , 但 更 主要 的 是 指 隐藏 在 数字 变化 之 背后 的 数学 规律 。 
他 说 “六 艺 之 学 ， 若 人 以 为 数 可 陈 、 而 义 难 知 ， 桩 今日 历 家 却 是 义 可 知 和 而 数 难 陈 。 羞 得 其 数 
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而 不 通 其 义 者 有 之 提 , 若 请 得 其 理 而 不 通 其 数 则 施 之 实用 , 既 无 下 手 处 。 而 并 其 所 谓 义 者 , 亦 
陪 空 影响 非 真 陈 也 。” 此 “ 义 ” 妇 历法 之 道理 ， 唐 ,项 之 在 不 懂 立 天 元 一 为 何 意 时 ， 又 说 :“ 其 
数 虽 存 ， 而 数 之 所 以 为 数 者 亦 隐 全， 伏 惟 明 公 以 当世 普 备 ， 玩 心神 明之 学 ， 而 出 其 绪 于 艺 数 
闻 。 明 公 之 于 数 ， 盖 古 所谓 进 乎 技 而 入 于 道 ， 以 神通 而 不 以 器 求 者 也 "。 又 说 李 治 《 测 贺 海 
镜 ?“ 窃 以 为 此 书 形 下 之 数 太 详 ， 而 形 上 之 义 或 略 。 使 观 之 者 湖 不 免 有 数 可 了 路 而 义 难 知 ”c9 并 
形象 地 比喻 为 “及 示人 以 如 岩 杭 而 不 度 与 人 以 金针 之 疑 ,。” 唐 氏 所 说 的 “ 形 上 之 义 ” 正 是 金 元 
时 期 数学 理论 之 精华 “天 元 术 "”， 是 指 其 数学 本 身 的 规律 而 言 。 这 时 的 理 又 交 成 了 数学 原理 、 
法 则 了 。 朱 载 女 说 ,“ 夫 术士 知 而 未 达 其 理 ， 故 失 之 浅 。 先 颂 明 理 而 复 善 其 数 ， 故 得 之 者 深 。 
数 在 六 艺 之 中 ,万 学 者 常事 耳 .” 其 中 的 理 含 有 理学 的 成 分 。 但 在 后 面 又 说 :“ 数 非 律 所 禁 也 ， 
天 运 无 端 ， 惟 数 可 以 测 其 机 。 天 道 至 女 ， 因 数 可 以 儿 其 妙 ， 理 由 数 显 ， 数 自理 出 ， 理 、 数 相 
集 而 不 可 相 违 ， 古 之 道 也 。”" 这 里 的 理 也 是 理学 的 理 , 并 提出 了 理 与 数 的 关系 ， 理 可 以 用 数 
表示 ， 面 数 是 从 理 中 归纳 而 得 。 理 与 数 二 者 相互 依赖 ,通过 数 的 表达 ， 妈 可 以 预测 天 机 ， 也 
可 以 探讨 天 体 运 动 的 奥妙 。 朱 氏 对 大 文 历法 则 题 中 “ 理 ”,，“ 象 ”"，“ 数 ”三 者 关系 ， 则 提出 
“ 夫 有 理 而 后 有 象 ， 有 稼 而 后 有 数 。 理 由 象 显 , 数 自理 出 , 理 、 数 可 相 倚 而 不 可 相 违 。 几 天 地 
造化 , 英 能 光平 数 ”""” 天 文 现象 是 由 一 定 的 规律 制约 着 的 , 人 们 可 以 对 各 种 天 象 的 观测 中 突 知 
这 一 规律 性 ,而 由 观 潜 所 得 的 种 种 数据 则 是 这 种 规律 性 的 客观 和 定量 的 肥 映 。 三 者 闻 存 在 着 
不 可 相 违 而 统一 的 关系 

总 之 、 明 代数 学 明显 受 象 数 神秘 主义 和 理学 思想 的 影响 。 徐 光 启 在 为 李 之 路 《 同 文 算 
指 》 撰 序 时 认为 明天 元 术 等 高 深 数 学 理论 废弃 的 原因 是 “名 理 之 儒 土 芋 天 下 之 实事 ,”“ 妖 受 
之 术 刻 言 数 有 神 理 ”， 此 说 不 无 道理 。 从 整体 上 看 ， 象 数 神秘 主义 对 明代 数学 发 展 是 有 害 的 ， 
理 〈 道 ) 学 对 数学 的 影响 是 多 方面 的 ， 值 得 进一步 研究 。 


数学 的 社会 性 表现 极其 明显 


数学 的 地 位 。 数 学 在 社会 生活 中 起 一 种 附属 、 辅 助 的 作用 。 它 作为 社会 生活 工具 ， 被 列 
入 儒家 应 习 的 六 艺 之 一 。 王 氏 《 数 学 举 要 》 说 :“ 数 学 不 必 本 于 颂 ， 而 侍者 亦 穷 究 其 奥 ”。c2 癸 
者 学 习 数 学 可 兼 习 而 不 可 专业 的 思想 ， 使 数学 作为 一 种 工具 为 社会 服务 。 王 文 素 极力 提高 算 
学 地 位 “六艺 科 中 算术 尊 , 三 才 万 物 总 经 论 "c 吴 吉 也 说 “人 生 世 不 能 学 算 , 如 空中 日 月 无 光 ， 
既 学 书 不 学 其 算 , 伸 精 神 减 其 一 半 ”oo 程 大 位 则 没 绪 吴 敬 思想 , 在 《算法 繁 要 ， 先 览 格言 》 中 
用 改 请 西江 月 的 格式 说 ,世间 六 艺 任 纷纷 , 算 乃 人 之 很 本 。 知 书 不 知 算法 ,如 临 暗室 昏 锋 ”。c 


算 学 家 极力 提高 算 学 地 位 ， 使 其 在 社会 中 占有 一 沉 重要 地 位 ， 以 此 相应 提高 自己 的 地 位 。 和 柯 


尚 迁 说 数学 对 “天 之 高 、 星 丰 之 远 ， 地 之 大 , 高 、 深 、 广 、 狭 皆 不 能 逃 平 数 全 ”0 唐 顺 之 也 
说 :“ 句 股 所 谓 矩 也 ， 古 人 执 数 寸 之 和 矩 ， 而 日 月 运行 , 肪 觅 迟 速 之 变 ， 山 内 之 高 深 广 远 ， 凡 日 
力 所 及 无 不 可 知 知 者 , 盖 不 能 逃 乎 数 也 。”c 万 物 的 变化 规律 可 以 用 数学 而 得 到 。 这 种 思想 未 锡 
有 使 数学 神秘 化 ， 夸 大 其 作用 之 嫌 。 就 实 而 论 ， 宕 中 国 封建 社会 里 数学 家 和 数学 研究 一 般 是 
没有 社会 地 位 的 , 丁 巨 说 :“ 士 类 以 科举 故 , 未 酸 竺 实 ”,“ 独 余 幼 贱 , 不 伍 时 流 , 经 籍 之 余 事 ， 
法 物 度 轨 ， 则 间 尝 用 心 ”。 对 于 自己 从 事 数 学 研究 产生 悲观 心理 ， 县 说 “ 伊 游 于 若 ， 玩 物 丧 
志 ”。 人 "这 种 在 数学 家 中 首先 由 李 冶 提出 的 研习 数学 是 “玩物 丧 志 ”的 说 法 ,在 明代 也 见 其 影响 。 
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磊 应 祥 是 政界 人 特 ， 明 富 靖 阅 巡 托 去 南 ， 并 迁 著 部 尚书 ， 他 从 官方 数学 窗 的 角度 对 数学 在 当 
时 的 社会 地 位 作 了 客观 的 叙述 。 他 说 :“ 令 去世 之 论 数 者 ， 俱 视 为 末 艺 ， 故 高 明 者 不 展 为 之 ， 
而 技 泥 者 邀 以 轧 二 只 之 法 。 昌 迹 城 公 自序 ， 亦 以 为 九 九 典 伎 ， 殊 不 知 厦 子 之 学 自 竹 命 道 德 之 
外 皆 艺 也 。 与 其 徒 浊 精 社 手 占 毕 之 间 ， 又 不 若 留 情 于 此 ， 不 惟 可 以 取乐 ， 亦 足 雇 为 养 心 立 助 
王 。 后 之 有 同 此 好 者 以 余 言 然 否 耶 ?“:2: 撕 应 祥 认为 数学 研究 可 以 象 老人 种 植 花草 有 “ 养 心 之 
动 ” 的 作用 ， 可 兄 数 学 或 从 事 数学 研究 的 人 在 当时 的 社会 地 位 是 低下 的 。 

实用 思想 。 只 有 数学 与 天 文 、 历 法 、 乐 律 等 学 科 结 合 时 ， 才 显示 出 其 社会 作用 。 数 学 家 
的 地 位 也 随 着 数学 与 政治 有 关 的 天 文 历法 等 关系 而 提高 。 朱 载 寺 就 是 明代 数学 家 中 将 数学 与 
乐 律 学 相 结合 的 典范 。 他 的 整个 乐 律 学 著作 充分 表现 出 他 对 数学 的 运用 。 注 重 数学 ， 以 数学 
总 结 乐 律 学 的 思想 贯穿 于 朱 氏 的 整个 著作 中 。 朱 开 在 《 算 学 新 说 》 中 开宗明义 ,指出 :“ 臣 所 
扔 新 说 凡 四 种 、 一 昌 律 学 ， 二 白 乐 学 ,三 日 算 学 ,四 白 辣 学 ,前 二 者 其 书 之 林原， 后 二 者 其 
书 之 支派 。 所 以 下 翼 其 书 也 ,”e 朱 氏 把 数学 看 成 是 认识 其 它 学 科 的 一 种 工具 。 他 为 解决 摆 在 
面前 的 艺术 科学 重大 难题 ， 亲 自 去 造 自 然 科 学 扶助 阶梯 。 而 这 个 阶梯 高 度 又 是 当时 自然 科学 
顶 译 之 一 。 将 数学 作为 自然 科学 工具 的 思想 是 实用 的 表现 形式 之 一 ， 它 有 助 于 提高 整个 自然 
科学 水 平 ， 是 认识 其 它 有 关 学 科 的 一 把 钥匙 。 

徐光启 说 :“ 周 驻 句 股 者 ，…… 热 二 帝 丝 用 造 历 ， 而 禹 复 籍 之 ， 以 平水 土 。 盖 度数 之 用 ， 
无 所 不 通 也 。”48 可 见 数学 可 用 于 上 历法 、 测 量 等 问题 上 ,这 就 决定 了 数学 以 追求 实用 为 目的 。 项 
名 说 :“ 周 礼 大 司徒 以 乡 三 物 ， 孝 万民 三 及 ， 六 艺 而 数 居 一 ， 盖 艺 者 至 理 所 寅 日 用 资 焉 ”而 
数学 的 作用 则 “而 数 之 为 艺 、 大 而 一 、 十 、 百 、 千 、 万 ， 小 而 厘 、 毫 、 丝 、 忽 、 秒 。 以 至 天 
之 高 也 ， 星 展 之 远 也 ， 沧 海 之 深 ， 城 郭 官 宝 之 大 也 ， 举 不 能 逃 。”eo 王 文 素 也 说 数学 “普天 之 
下 、 公私 之 间 不 可 一 日 而 说 者 也 。”29 程 大 位 对 数学 实用 性 的 认识 更 为 明显 , 他 认为 :“ 故 圣人 
继 天 立 极 所 以 齐 度 景 ， 而 立民 信者 ， 不 外 黄 钟 九 寸 之 管 : 所 以 定 四 时 而 成 岁 功 者 ， 不 外 周 天 
三 百 六 十 五 度 之 数 。 以 至 远 而 天 地 之 高 广 ， 近 而 山 州 之 浩 入 ， 大 而 朝 延 军国 之 需 ， 小 而 民生 
日 用 之 费 ， 营 莫 能 外 。 数 让 不 重 已 哉 ?” 可 见 数 学 有 广泛 用 处 ， 他 列举 出 度 、 景 、 衡 、 天 文 、 
历法 、 测 量 ， 朝廷 军国 所 种 、 以 及 民生 日 用 等 均 离 不 开 数学 。 数 学 之 所 以 重要 ， 是 由 地 它 在 
社会 中 有 广泛 的 用 处 。 程 氏 还 认为 “孙武 子 兵 家 言 而 感 其 通 事 理 也 。 昕 : 多 算 胜 , 少 算 不 胜 ,* 
而 况 于 无 算 平 ?”: 吕 程 氏 援引 兵家 之 言 阅 述 数学 有 实用 性 的 观点 , 军事 行动 与 数学 有 直接 的 关 
系 。 军 事 数学 罕 唐 顺 之 也 说 :“ 兵 之 用 京 获 分 合 而 已 作 。 分 不 分 谓 之 麻 军 ， 京 不 聚 谓 之 孤 旅 。 
状 聚 易 而 分 难 . 其 分 所 以 为 聚 也 。 兰 信和 多 多 益 辩 ， 兵 察 以 为 分 数 明 也 。 数 之 用 聚 散 分 合 而 已 
锋 .”G29 数 学 中 的 采 除 思想 以 某 散 分 合 的 形式 进入 了 军事 运筹 指挥 中 。 

吴 继 组 在 《算法 繁 要 》 序 中 充分 发 挥 了 书 中 的 实用 思想 ， 写 道 :“ 而 今 南 倭 . 北 虏 充斥 于 
边 隐 ， 若 何 而 将 将 将 兵 ， 若 何 而 行 师 转 馆 ， 折 衔 决 有 性 ， 下 能 无 算 ， 编 户 齐 民 ， 征 入 天 负 ， 当 
工 役 繁 兴 ， 司 农 握 为 告 医 ， 若 何 而 到 之 缓 之 ， 不 病 国 不 病 民 ， 焉 能 无 算 ; 肉食 者 亡 严 娜 ， 要 
以 谋 侄 ， 而 见 功 董 匡 何 也 ， 若 何 而 旁 招 着 引 ， 务 在 精 白 以 承 休 ， 玛 能 无 算 。 凡 比 告 今 自 之 不 
容 缓 者 ， 舍 敌 度 ,计算 县 由 载 ?" 鞭 继 缓 针对 当时 “ 南 作 、 北 虏 充斥 边 卫 ”的 社会 背景 ， 指 
出 军事 中 的 “将 将 将 长 "，“ 行 师 转 馆 ”，“ 折 衡 决 胜 ” 均 离 不 开 算 学 。 司 农 四 对 于 编 户 齐 民 的 
研 税 入 役 ,要 达到 “不 病 加 不 病 民 ”的 双重 目的 , 在 分 轻重 缓急 之 中 均 由 数学 作为 运筹 指导 ， 
以 及 封建 官 傍 统治 院 级 为 维护 其 统治 所 采取 的 一 系列 措施 也 高 不 开 数 学 的 帮助 。 程 时 用 的 
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“ 刘 直 指 算法 演 要 序 ” 也 说 数学 “上 自 盟 价 以 逮 天 官 、， 何 人 可 废 ， 即 胖 警 得 绎 已 ， 百 钴 争 这 中 
首 ， 何 时 可 刻 ， 邑 信息 弗 释 已 ， 顾 其 中 有 效 场 。”" 即 杉 学 成 了 任何 人 ， 任 何 地 方 ， 任 保 时 间 
部 不 可 庙 少 的 一 门 学 问 ， 数 学 的 实用 人 性 被 王 于 了 更 广泛 的 意义 。 

有 从 内 容 上 看 、 串 代数 学 著作 的 社会 性 表 疯 极其 曲 旦 ， 所 涉及 内 容 反 了 当时 社会 政治 .经 
济 、 军 事 、 文 化 等 方面 的 实际 情况 积 需 要。 程 大 位 《 沪 宗 》 与 《条 要 》 的 “各 处 盐场 散 堆 最 
算 引 法 ”. 夏 源 泽 《 指 明 算 法 》“ 盐 场 散 堆 量 算 引 法 ” 永 这 分 反映 了 明代 商 屯 中 的 “ 开 中 ”法 ， 
程 开 《 徒 宗 }》 中 关于 丈量 土地 和 的 《商法 论 》 淮 文 ， 批评 了 安徽 休 宁 县 万 历 九 年 光量 恒 池 徙 宗 
亩 法 的 情况 。 恰 与 张居正 万 历 六 年 〈1578) 清 丈 全 国 各 种 类 型 土地 ， 直 至 万 历 九 年 ,土地 款 
量 完 的 事实 相合 。 吴 继 绥 所 说 的 “ 南 倭 北 房 充 乐于 边 阴 ”也 正 合 明 中 时 嘉靖 年 间作 冠 经 扰 沿 
海 、 努 尔 陪 赤 (1559 一 1623) 率 军 争战 明 土 北 著 之 事实 ， 

纵 观 明代 数学 著作 ， 由 始 至 颖 贯穿 了 数学 莹 眼 守 实用 的 思想 。 尽 管 明 以 前 传统 数学 著作 
也 大 都 有 实用 内 容 ， 但 也 月 较 多 的 退 求 数学 理论 的 高 深 著 作 。 如 宋 元 时 期 ， 能 够 代表 当时 数 
学 发 展 主流 的 几 部 著作 《 训 回 海 镜 》,《 益 古 演 段 》，《 四 元 玉 监 }》,，《 数 书 九 章 》 等 不 再 是 研究 
社会 生活 中 简 单 的 实用 问题 . 李 冶 的 天 元 术 及 其 《 测 因 海 镜 }》 已 基本 与 实际 问题 相 脱离 了 .。 这 ， 
种 数学 研究 从 自身 理 沦 出 发 ， 使 其 理论 与 社会 实际 陪 节 或 由 于 生产 力 的 关系 在 短期 内 看 不 出 
它 有 什么 实际 辫 用 。 这 对 效 学 本 身 的 发 展 与 完善 完全 是 必要 的 。 明 代数 学 的 这 种 成 份 巨 经 不 
多 了 ， 如 果 把 数学 的 发 展 看 成 纯 数 学 理论 的 研究 与 数学 知识 的 普及 与 应 用 两 部 分 ， 那 么 明代 
数学 是 按 后 者 的 模式 发 展 的 。 自 杨辉 数学 普及 人 往 著 作 约 出 现 ， 到 元 时 朱 世 杰 《 算 学 启蒙 ) 等 
著作 ， 按 要 这 种 数 堂 发 展 主线 ， 明 代数 学 的 普及 与 实 司 思想 明显 加 强 。 明 以 部 的 实用 主要 指 
数学 理论 的 发 展 还 未 完全 透 脱 实用 之 痕迹 与 框架 〈 即 若 象 化 不 够 利 底 ); 虽说 明代 数学 这 种 现 
象 裤 其 明显 ， 但 更 站 要 的 还 是 指 将 珠算 、 民 间 算 法 等 直接 投入 实用 , 产生 社会 效益 这 -性 尖 ， 
朱 载 丧 的 《 算 学 新 说 》 和 “ 嘉 量 算 经 } 与 乐 律 、 度 、 量 、 淆 等 紧密 的 联系 在 一 起 ， 管 眼 于 数 
学 在 乐 律 学 中 的 运用 ,《 算 法 大 全 》 和 《 算 学 宝 鉴 》 二 书 的 内 容 浅显 易 乙 ， 在 半 算 技能 和 技巧 
上 下 工夫 。 着 烦 之 则 着 眼 于 数学 在 历法 中 的 应 用 等 等 ， 不胜 枚 举 。 曙 代数 学 趋向 实用 的 另 一 
个 明显 例证 是 珠算 书 以 及 讲述 算法 的 著作 大 量 出 现 。 明 代 近 三 百年 乔 ， 前 后 出 现 了 近 百 种 讲 
述 算 法 的 书籍 ， 足 以 证 明 这 一 点 。 
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明 末 清 初 椭圆 知 识 的 传 入 及 应 用 


牛 亚 从 
(内 蒙古 医学 院 学 报 编辑 部 ) 


明 末 情 初 , 随 着 耶稣 会 传教 士 的 来 华 ,西方 的 天 文 ,数学 等 科学 知识 传人 人 我国。 圆锥 曲线 知 
识 也 在 这 财 首 次 被 介绍 到 我 国 。 在 早期 传 入 的 圆锥 弗 线 短 识 中 ,以 椭 柱 知识 为 主 , 也 只 有 梢 贺 
知识 得 到 了 中 国 数学 家 的 重视 ,应 用 较 多 。 对 于 明 末 清 初 构 圆 知识 在 我 国 的 传播 情况 已 有 学 者 
作 过 介绍 ,但 仍 不 移 全 面 和 细致。 本 文才 图 在 过 一 步 近 据 和 莹 理 央 料 的 基础 一， 对 这 一 时 期 棋 
图 知识 的 传人 和 应 用 情况 进行 较 全 面 的 论述 。 


一 17 世纪 传人 我 国 的 椭 风 知识 


这 一 时 期 传 入 我 国 的 椭圆 知识 主要 保存 在 天 文 , 机 械 、 力 学 等 著作 中 ,如 {崇祯 历 书 》.* 灵 
台 仪 象 志 3《 远 西 奇 器 图 说 } 等 书 均 有 这 方面 的 内 容 。 

《崇祯 历 书 ? 是 一 部 卷 炭 浩 繁 的 天 文 历 算 综合 性 著作 , 共 一 百 三 十 七 册 。 涉 及 到 久 夯 知识 的 
主要 有 {测量 全 义 }.{ 恒 星 历 指 》{ 交 食 历 指 》 以 测 天 约 说 》， 

《 测 晤 全 义 )(163 了 ) 介 绍 的 椭圆 知识 较 多 ,包括 档 屋 的 形成 方法 、 祷 图 面积 公式 ,旋转 体 体 
积 及 部 分 体积 公式 。 

关于 椭 贺 的 形成 方法 ,该 书 讨 论 了 二 种 。 第 一 种 为 切割 右 淮 体 的 方法 :如 果 用 一 平面 去 截 
一 正面 锥 体 ,由 于 平面 与 况 锥 底面 夹 角 的 不 同 , 可 以 得 到 五 种 截面 ,三 角形 , 平 圆 形 、 圭 突 形 ( 扳 
物 线 )、 离 丘 形 ( 双 曲线 ) 和 酉 锣 
形 。 而 椭 网 被 定义 为 ; 辐 锥 与 平 
而 “元 平行 , 任 截 之 ,截面 为 椭 
圆 形 ”,。 显 然 这 样 定义 椭 贺 不够 
严格 (图 1)。 第 二 种 方法 是 通 
过 斜 截 圆 柱 体 得 到 精 贺 , 卷 三 
“ 界 说 " 云 :" 棋 加 ,如 回 柱 而 叙 
钴 之 ,得 两 面 鼻 ”。 卷 五 “ 测 面 ” 
义 云 ,:“ 彬 圆 者 , 斜 戴 贺 柱 所 成 
两 面 形 也 ,”( 图 2) 图 1 《 测 撕 全 义 } 戴 图 锥 图 图 2 《 测 其 全 义 ) 铬 帘 苑 柱 图 


“本 文系 作者 在 肉 蒙古 师范 大 信人 硕士 学 位 论文 的 一 部 分 。 
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关于 松 贺 面 可 公式 洒 测 量 全 叉 》 是 这 样 论述 的 : 搓 圆 " 形 有 长 , 短 二 径 , 古 士 默 得 本 论 电 :两 
径 之 中 比例 线 为 径 作 圆 ,与 横 贺 等 ， 则 两 径 为 第 一 ,第 三 率 , 相 条 所 得 方 数 为 第 二 率 , 又 后 线 上 
之 正方 与 贸 容 为 一 轩 与 一 一 ,今明 两 率 相 张 者 , 即 中 率 正 之 数 , 故 以 两 径 相 采 得 数 以 一 一 飞 
之 ,以 一 四 除 乙 ,得 梢 加 面积 也 ”文中 的 "而 二 默 得 " 即 指 十 项 腊 的 阿 基 米 德 , 早 在 公元 前 二 
世纪 , 阿 基 米 德 就 用 双 妇 密 法 证 明了 摘 贺 面积 等 于 以 其 两 直径 之 积 开平 方 为 直径 的 加 的 面 
积 ””, 这 贺 被 称 为 中 率 圆 。 这 里 并 没有 介绍 阿 基 米 德 的 方法 ,只 列 出 了 其 结果 。 根据 原文 ,如 果 
设 档 贺 长 轴 =a, 短 贺 =b, 以 二 轴 之 中 率 Vab 为 直径 作 图, 那么 ,这 加 的 面积 (Sg) 与 椭圆 面积 
(Sg) 相等 。 又 圆 的 外 切 正方 形 莲 积 (Sx) 为 ab, 而 图 与 外 切 正方 形 面 积 比 为 11/14, 即 : 


S 11 11 11 
St S$ 入 一 9S 方 一 -ab 


11 _22 .ab 


3 di es ab__ x 22 
Ly S38 二 S110 二 也 F -ab (n= 也) (1) 


如 果 梢 贺 面 绕 长 轴 或 短 轴 旋转 即 可 有 形成 长 椭 球 体 及 扁 赚 球体, 书 中 说 ;“ 杭 贺 亦 有 法 之 体 
也 ,又 次 圈 球 ,其 为 体 则 长 贺 形 之 长 径 为 轴 旋 转 所 生 , 如 一 点 直行 生 一 线 ,一 线 横行 生 面 , 一面 
上 行 生体 , 平 贺 以 色 为 轴 环 行 是 生 贺 球 ,长 园 面 则 有 二 径 , 一 长 一 短 , 以 长 色 为 轴 转 轴 环 行 ,是 
生 椭 球 之 体 ,以 短 笃 为 轴 转 轴 环 行 ,是 生 扁 加 之 体 ”, 中 而 椭 球 体 ( 长 椭 球 体 ) 又 有 下 面 的 性 质 ， 
“ 若 椭 阅 体 从 小 径 端 横 截 之 , 生 两 平 圆 面 ,车 从 其 长 径直 截 之 , 生 两 长 贺 面 ,车 模 截 与 小 径 平行 ， 
亦 成 平 图 面 , 若 斜 裁 之 , 则 其 面 篆 不 等 , 笨 成 长 贺 形 ”中 还 强 亩 了 顶 球 体 与 鸟 卵 的 区 别 :“ 凡 鸟 
卵 一 痰 大 ,一 端 小 ,是 为 无 法 之 体 , 酉 图 体 则 两 端 等 "， 这 些 解释 对 于 当时 我 国学 者 了 解 醒 球体 
的 几何 性 质 是 有 帮助 的 。 

《测量 全 义 ; 还 讨论 了 补 油 旋转 体 体积 公式 :“ 凡 圆 角 体 , 其 底 之 
各 为 燃 圆 体 之 小 径 , 其 高 半 长 径 , 则 体 之 容 为 梢 图 体 加 之 一 ”号 

若 梢 圆 旋 转 体 之 长 轴 a, 短 轴 b 均 为 已 知 ,只 要 求 出 以 短 轴 为 ， AA 
底 荀 直径 ,长 半 轴 为 高 的 贺 角 体积 . 即 可 求 得 梢 球体 体积 。 书 中 给 出 2 
的 具体 解法 是 ;* 如 甲乙 (AB) 为 长 径 , 丙 丁 (CP) 为 小 径 , 即 再 成 丁 甲 
(CDAE) 半 椭圆 体 , 信 大 于 四 丙丁 (ACD) 角 体 。 / 

“ 解 日 ;小 径 以 二 十 二 获 之 ,七 面 一 ,小 径 之 周 也 ,得 数 , 以 乘 小 5 - 
径 , 四 而 一 ,小 径 之 平 图 面积 也 ,得 数 以 乘 半 长 径 , 贸 柱 之 容 也 ,三 而 
一 , 角 体 之 符 也 ,得 数 四 之 , 权 圆 ( 半 ) 体 之 客 也 ”( 图 3)， 即 :以 短 轴 
为 底面 直径 ,以 长 半 轴 为 高 的 圆锥 体积 ; 


2 l] a 1 1 
Vy cz em 一 四 看 量 mr 和 
入 一 他 b+*b 人 247 


好 
4 ER 


那么 V 关 一 4V 攻 一 4 5 一 下 ab 
寺 外 ,t 测 量 全 义 》 了 还 给 出 了 “ 求 梢 圆 分 体 ” 的 方法 。 即 所 请 计算 
旋转 粮 球 体 部 分 体积 的 方法 , 若 用 一 平行 得 轴 的 平面 于 庚 已 王 处 截 B 
梢 球体 (图 4) ,对 于 庚 甲 于 部 分 的 体积 (VS)，, 书 中 给 出 的 求法 为 ， 
“ 先 求 庚 于 甲 角 体 之 容 , 次 用 三 率 法 ,已 乙 ( 大 分 之 轴线 ) 与 成 乙 图 3 {测量 全 义 } 所 载 示 音 图 


( 毕 长 径 线 )、\ 甲 已 (小 分 之 轴线 ) 并 , 若 角 体 甲 庚 王 之 容 。" 其 中 天 甲 王 角 体 指 以 庆生 为 底 , 甲 为 
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顶 约 圆锥 体 .将 上 述 方法 豆 示 为 现代 形式 : ti! 


设 ” 息 已 =h, 甲 乙 =a, 两 十 =b, 已 王 = ATRNN 
根据 原文 可 推 得 a 
va 一 了 hz(a 十 D) 部 (3) ee 
对 庚 已 王 乙 “大 分 之 容 ”, 我 们 称 之 为 粮 球 缺 体积 ve , 书 中 所 给 。 “、} /| 
公式 为 (推导 过 程 以 洛 ): WF 

Va 二 Ta(2a—h) 3 (4d) ~ 
显然 (3) 式 与 (4) 式 部 是 错误 的 ， 图 4 


《 值 星 历 指 3(1631) 也 涉及 到 了 椭圆 问题 ' ,指出 梢 加 有 “二 心 " 即 桶 加 有 两 焦点 。 

《 交 食 历 指 3(1632) 卷 五 * 以 长 现形 求 日 食 方位 ? 节 中 , 称 查 圆 为 长 圆 形 ,还 提 到 了 棋 圆 的 大 
畏 较 和 小 铺 贺 ,当时 分 别 体 为 “外 大 网 "与 “中 小 国 ”, 同 时 说 明了 
大 小 辅 圆 的 作法 :“ 设 己 再 为 长 圆 形 之 大 径 ,…*… 平 分 于 甲 ,以 甲 
为 心 , 丙 为 界 作 圆 " 这 就 得 到 了 所 衣 约 “外 大 潮 ” 又 “ 依 先 测 之 措 
径 以 甲 为 心 作 中 小 圈 ”( 图 5), 这 “中 小 图 ” 即 是 小 辅 圆 。 

( 测 天 约 说 X1633) 拒 泉 贺 称 为 "长圆 形 ”、“ 瘦 圈 界 ”。 并 描述 
椭 贺 为 “长 厨 形 者 ,一 线 作 略 而 首 至 虹 之 径 大 于 腰 间 和 伍 , 认 名 瘦 
图 界 , 亦 名 梢 圆 ”接着 用 图 说 明了 扩 贺 与 贺 间 的 区 别 ( 图 6)， 
“如 甲乙 丙丁 圈 形 , 甲 两 与 乙 于 两 径 等 , 即 成 圈 , 今 甲 首 至 两 尾 之 . 

径 大 于 已 至 庚 之 标 间 径 , 是 名 长 圆 形 ”, 鞋 于 梢 轿 的 形成 , 则 解释 再 

为 允 如 一 长 圆柱 棋 断 之 ,其 所 断 处 为 两 面 稍 圆 形 , 若 断 处 稿 斜 ， 

其 两 面 必 稍 长 , 傅 斜 愈 长". 革 燃 圆 形成 于 斜 截 柱 这 种 转 想 对 中 国 ”图 5 《 交 食 历 指 ? 辅 加 图 
数学 家 的 影响 很 大 , 清 代 许多 数学 家 接受 了 这 一 观点 ， 书 中 称 柚 

圆 面 为 * 平 长 圆 *, 梢 圆 旋 转 体 为 “ 立 长 圆 ” 

此 外 ,崇祯 肌 书 ?中 的 《月 离 历 指 》《 日 题 历 指 》 等 也 提 到 了 
槛 绞 问 题 ,但 内 容 不 多 ,此 处 就 不 加 论述 了 。 需 要 说 明 的 是 ,在 党 本 
祯 历 书 ?中 , 手 贺 的 译名 虽 不 统一 ,如 有 长 贺 形 、 疯 图 界 、 梢 国 " 
但 总 的 来 说 以 “ 棒 圆 ”为 主 ,并 比 用 至 今 ， 

《灵台 仪 象 志 (1674) 是 比利时 传教 士 南 怀 仁 (Verbiest，Fer- 
dinand ，1623 一 1688) 为 说 明 当 时 新 制 的 几 件 天 文 仪 器 的 结构 , 原 
理 , 安 装 及 使 用 方法 撰写 的 ,全 忆 共 十 六 卷 , 后 两 卷 全 部 为 插图 ， 
共 117 幅 , 内 容 也 是 多 方面 的 ,其 中 与 椭圆 有 关 的 4 嫩 , 分 别 为 酉 
图 作法 图 及 槛 圆规 结 档 贺 。 

原 书 第 16 .55.95 三 图 均 示 意 了 绘制 椭圆 的 方法 ,图 7 是 书 中 
第 55 图 , 据 图 示 可 知 甲 、 乙 为 两 定点 ,将 一 确定 长 度 的 线段 图 定 图 6 《* 泗 天 约 说 } 所 载 椭圆 图 


* ” 李 信 先生 在 “中 算 家 的 图 锥 内线 说 "一 文 ( 李 伍 ;:{ 中 算 史 论 礁 } 三 ,科学 出 版 社 ,1955 年 ,第 519, 页 ) 中 认为 {本 
星 历 指 } 防 等 办 二 一 国 , 笔 者 认为 浙 广 中信 料 们 下 站 阅 二 寻 于 到 影 平 天 的 位 是正 投 死 关 买 , 俱 非 莽 全 由 ， 
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于 甲 、 乙 两 点 ， 用 一 御 妆 线 拉克 到 两 点 ,使 笔 在 线段 上 滑 
动 ,就 可 绘 出 一 模 圆 ” 。 这 种 拉线 绘图 方法 所 依据 的 正 
是 模 融 定义 :平面 上 一 动 点 到 这 平面 上 丙 定 点 距离 之 和 等 
于 定 长 时 ,这 点 的 轨迹 就 是 枉 贺 ， 

《 灾 台 仪 象 去 ) 叶 还 有 利用 绘图 机 械 糊 图 规 给 图 的 方 
法 , 图 8 为 原 书 中 的 桶 圆规 构造 图 。 图 中 丁字 形 尺 上 刻 有 
两 条 互相 垂直 的 槽 ,在 另 一 直 尺 上 有 两 加 定 的 钉 如 本 和 
成 ,将 丁 \ 皮 两 打分 别 置 于 级 横 炉 中 ,并 在 村 中 滑动 , 直 尺 
闷 庙 的 尖 笔 措 绘 出 一 椭 区 曲线。 但 由 于 这 是 一 丁字 形 尺 ， 
了 点 只 能 在 横 尺 以 上 的 部 位 运动 ,所 以 只 能 画 出 攀 贺 的 一 
半 , 只 要 把 丁字 尺 署 于 相反 的 位 置 即 可 画 出 另 一 半 ， 这 与 
现在 一 般 使 用 的 棋 圆 规 原理 完全 一 致 ; 当 一 定 长 线段 的 两 
端 分 别 在 两 条 互 冬 直 线 上 滑动 时 , 则 此 线段 上 任意 一 点 描 ， 
疆 出 一 个 梢 圆 ,其 延长 线 上 任意 一 点 的 轨迹 也 是 梢 圆 。 但 
现在 畏 圆 规 通 销 将 丁字 尺 改 为 十 字形 尺 , 一 次 即 可 画 出 一 
完整 的 梢 图 ( 锐 9) 思 。 档 圆规 在 机 械 零 件 的 加 工 等 实际 生 
产 中 有 很 大 用 途 。 据 现 有 资料 看 ,灵台 仪 象 志 } 中 的 燃 图 
规 是 最 时 见于 中 文 文献 的 ,上 县 有 明确 结构 的 权 圆 绘图 仪 
器 ,具有 珍贵 的 史料 价值 。 

至 于 柳 圆 规 实物 传人 我 国 的 了 时间, 可 能 早 于 《灵台 仪 
象 志 ) 约 半 个 世纪 ,1627 年 , 邓 玉 务 (Terrenz Jean ,1576-- 
1630) 与 王 币 (1572 一 1644) 合 译 k《 远 西 奇 器 图 说 》, 在 凡 例 
“市 器 器 ”( 制 器 用 的 器 具 ) 中 有 “* 作 鸡蛋 形 规矩 ”。 卷 一 第 图 8 《有 灵台 仪 象 去 ) 模 开 才 构造 到 
十 八 款 又 言 " 平 圆 与 鸡 子 图形 其 重心 , 形 心 亦 同 所 ”。 书 中 还 有 用 “ 作 鸡 牙 形 规 夫 ? 绘 骨 的 “ 鸡 子 
形 " 及 乎 图 形 重 心 图 (图 10) 。 从 图 可 郑 * 鸡 子 形 ? 或 “鸡蛋 形 ” 即 指 梢 贺 ,那么 “ 作 鸡 蛋 形 规矩 ?可 


能 就 是 椭圆 规 。 遗 憾 的 是 书 中 未 描述 其 构造 。 


图 9 疯 代 椭 男 规 结构 图 图 10 《 远 西 奇 器 图 说 》 畏 图 重心 图 


*。 李 公 先 生 对 此 有 过 介绍 。《 见 李 仙 《中 算 史 论 地 } 第 三 亿 , 第 520 页 
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尽管 17 世纪 传 入 我 国 的 椭圆 知识 不 驶 系统 和 全 面 ， 但 为 中 国 数学 增添 了 新 的 内 容 。 这 
知识 在 以 后 的 天 文 、 荔 法 中 得 到 了 应 用 。 


二 《数理 精 蕴 ) 中 的 椭圆 求 积 法 


《数理 精 萄 ;是 清 圣 祖 玄 炬 救 令 编 写 的 一 部 初等 数学 全 书 ,1723 年 出 版 , 共 五 十 三 卷 ,总 结 
了 嚼 末 清 初 传 入 我 国 的 西方 数学 ,也 包括 一 些 中 国 古 代数 学 的 优秀 成 果 。 书 中 对 椭圆 :特别 
是 衫 辆 求 积 方法 进行 了 专门 论述 ,在 目前 已 有 的 数学 史 荐 述 中 ,对 于 《数理 精 痢 3 的 椭 辆 内 容 当 
末 作 全 面 介绍 和 专门 研究 。 这 里 我 们 进行 较 深入 的 讨论 。 

1 梢 圆 面积 求法 . 《数理 精 蔓 ?上 编 卷 三 “几何 原本 八 ” 命 
题 十 二 对 梢 圆 面积 公式 作 了 推导 ,其 方法 利用 孙 圆 与 大 畏 贺 
间 的 关系 。 由 于 大 辅 圆 直 径 与 梢 圆 长 铀 a 相等 , 则 有 “ 凡 贺 面 径 
与 糖 图 区 儿 高 度 等 者 ,其 面积 互相 为 比 之 比例 , 即 同 于 了 沙 两 形 
各 大切 方形 互相 为 比 之 比例 ,而 网 形 画 积 与 棋 圆 形 面 积 互 相 为 
比 之 比例 ,又 同 于 回 形 径 与 椭 贺 形 小 径 互 相 为 比 之 比例 也 "这 
是 因为 "平行 线 内 两 直角 方面 互相 为 比 之 比例 ,局 于 其 底 之 互 
相 为 比 也 ”。 即 正方 形 EFGH 之 面积 Sa 与 长 形 ABCD 之 面积 


Sx 之 比 为 (图 11): 
Se GF a 图 11 《 歼 理 辖 殊 中 图 


区 


又 因 梢 国 LMNP 与 图 LINJ 也 在 平 线 内 ,那么 : 


SEE 一 Sm -GE 5 
Sn Sx CB b (5) 


Sa 一 之 Sa 一 耻 ab (6) 


据 有 学 者 考证 ,这 些 内 容 出 自 4 阿 基 米 德 著作 集 * 截 锥 面 
与 搓 球 "IV. Vv 两 着 .40 

2 旋转 梢 球体 体积 公式 的 推导 及 应 用 以 精 草 ?上 编 卷 二 
“几何 注 本 十 "命题 十 二 对 旋转 椭 球 售 体 积 公式 的 证 明 过 程 进 
行 了 详细 论述 。 图 12 为 原 书 示意 图 , 泥 原 文 所 述 :ABCD 为 旋 
转 梯 球 体 ,DB 为 短 轴 等 于 b,AC 为 长 轴 等 于 a, 目 等 于 AECF 
球体 直径 ,用 一 平面 于 任意 处 如 NM 处 截 两 球体 ,所 裁 得 两 平 
画 分 别 是 以 NM 和 PQ 为 直径 的 圆 。 以 PQ 为 直径 的 小 加 面积 
S+ 和 以 NM 为 直径 的 大 图 而 积 SX 之 比 为 : 

Ss ! Sx =PQ’: NM 
而 PO:NM=BD: EF=b:a (7) 
所 以 SA :Sk=b::a? (8) 图 12 :未 :3 精 区 ?项 租 球 体 图 
又 “车 将 此 两 体 与 成 已 CEF) 径 平行 , 任 驯 分 为 见 何 面 ,其 根 当 大 小 机 要 之 记过, 知 如 及 已 CEE) 
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方面 与 之 丁 (3D) 方 面 之 比例 ,此 所 分 各 面 之 比例 径 皆 同 于 乙 本 (BD) 与 成 已 (EF) 所 作 方 面 之 
比 启 , 则 精 圆 体 与 加 球体 之 比例 , 必 同 于 乙 丁 所 作 方 面 与 成 已 所 作 方 面 之 比例 可 知 闫 ” .我 们 用 
一 平行 于 短 轴 的 乎 面 于 等 高 处 任意 截 两 球体 , 截 得 的 平面 面积 之 比 处 处 芍 为/a 


Bn. ;并 + Sa 二 b: : :i (9) 

下 Y 必 ; Va: VE=0 :a (10) 
2 

所 以 ， Va = TV =a:b C1) 


有 学 者 对 (数理 精 兹 3 的 底 本 问题 进行 了 研究 ,并 列 出 了 所 有 出 自 阿 基 米 德 著作 的 内 容 . 但 
上 述 内 容 末 被 包括 .这 里 解决 问题 的 思想 方法 也 与 阿 基 米 德 不 同 , 却 具有 中 国 传 统 数 学 的 

在 处 理 体积 问题 时 ,中 国 传 统 数 学 的 方法 之 一 就 是 选取 一 个 回 助 形体 ,这 辅助 形体 与 所 求 
立体 之 体积 必需 有 一 定 的 关系 , 若 轴 助 形 化 的 体积 为 已 知 或 容易 求 得 ,那么 折 求 立体 体积 就 可 
获 钱 决 ,中 国 古 代 算 书 中 有 不 少 这 样 的 例子 ,最 突出 的 是 刘 微 与 祖 氏 父子 解决 球体 积 时 所 用 的 
方法 。 刘 微 先 找到 球 的 辅助 形体 * 件 合 方 盖 "及 它们 之 间 的 关系 为 Ya : Vs 二 mn; 4。 祖 氏 父 子 条 
着 刘 徽 的 方向 求 出 了 “人 哲 合 方 盖 ?" 的 体积 ,球体 积 就 迎 丸 而 般 了 尽数 理 精 萄 ;在 求 旋 转 撕 球体 体 
积 时 也 条 遇 了 这 种 方法 ,选取 一 直径 等 于 祥 圆 长 轴 的 球体 为 辅助 形体 。 由 于 球体 积 为 已 知 , 而 
咒 与 搓 圆 又 有 特殊 关系 ,所 以 巧妙 地 求 出 了 旋转 椭 球 体 体 积 公式 ,这 种 方法 在 4 数理 精 蕴 3》 中 应 
招 很 多 , 较 之 阿 基 米 德 的 方法 "更 直观 .简洁 。 

旋转 带 球 体 体 积 公式 的 推导 主要 应 用 了 两 条 定理 ,一 是 梢 贺 基 本 定理 : 梢 图 与 坦 图 对 应 弦 
之 比 , 等 于 椭圆 长 短 轴 之 比 。 如 (7) 式 就 是 利用 了 这 一 定理 , 二 是 刘 福 原理 ,作者 首先 把 两 立体 
在 等 高 处 截面 关系 转化 为 截 割 处 对 应 弦 之 关系 ,如 (7)、《8) 两 式 。 解 决 了 等 高 处 截 玉 面积 关系 
问题 ,再 应 用 一 次 刘 祖 原理 就 可 得 到 两 立体 的 体积 关系 ,如 (9)、《10) 两 式 。 精 了 基 本 定理 是 由 
西方 传 入 的 "2;? 刘 祖 原 理 是 中 国 传统 数学 所 固有 的 。 因 此 这 一 公式 的 推导 应 是 中 国 数学 家 在 
吸收 西方 数学 知识 的 基础 上 ,巧妙 地 结合 传统 数学 全 想 方 法 所 取得 的 成 果 。 

截面 比较 原理 同样 也 适用 于 搓 球 体 部 分 体积 ( 梢 球 冠 ) 的 求解 数理 精 萄 给 出 的 求法 为 : 
“所 分 之 儒 丙 卯 (PCQ) 棋 圆 体 之 一 段 ,与 子 丙 丑 (NCM) 贺 球体 之 一 段 , 其 比例 亦 必 同 于 乙 丁 
(BD) 所 作 方 面 与 成 已 (EF) 所 作 方 面 之 比例 矣 《如 图 12) 即 ， 


V b? b’ 
Ve = VME (12) 


而 球 冠 体积 在 当时 很 容易 求 得 , 《测量 全 义 ) 曾 给 出 过 两 个 错误 的 椭 球 体 部 分 体积 公式 ,¢ 数 理 
精 蕴 并 未 因 获 ,而 是 用 自己 的 方法 推导 出 了 正确 的 结果 ,此 外 数理 精 蓝 3 还 证 明了 椭 球 体 与 
外 切 圈 柱 体 的 体积 比 为 2 : 3 与 外 切 长 方 体 的 体积 比 为 x:6。 即 ， 


2 
Mo A (13) 


VV 一- 百 生长 力 人 {14) 
3 梢 贺 台 体 体 积 的 计算 。《 数 理 精 蕴 } 把 上 下 底面 均 为 梯 贺 的 台 体 称 为 “上 下 不 等 枫 殴 面 
” 体 ”, 下 编 卷 二 十 六 有 一 题 为 : 设 如 上 下 不 等 模 圆 面体 ,上 大 径 四 尺 , 小 径 三 扩 ; 下 大 径 八 尺 , 小 
径 六 尺 ,高 十 尺 , 问 积 几 和 何 ?对 这 一 题 书 中 给 出 三 种 解法 。 
如 果 我 们 设 上 底面 长 短 轴 分 别 为 ai 一 40 一 3 下 底 洒 长 轴 ai 一 8, 短 性 hn. 二 6, 访 h 二 10, 那 
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么 有 

解法 1: 求 出 椭 台 体 的 平均 底面 积 ,再 彝 以 高 ,就 可 得 到 体积 。 梢 台 体 平均 底面 积 可 通过 外 
切 四 校 台 平均 底面 积 获 行 : 

Sg 方 二 (Cab +asbst a) x 亏 

a 

Sh =TSk# = 了 ab 十 4b 十) x 于 

VR 二 S 拆 “ h 一 24(2aibi 十 atbs 十 azbl 十 2azbz)h 《15) 
这 一 公式 无 疑 是 正确 的 ， 

解法 2: 延 长 椭 台 体 母 线 AB,CD, 使 交 于 一 点 , 则 补 成 一 梯 贺 锥 EBC( 图 13) 


今 EOQ=H 
"" AABFCOAEBO .+ EQ +: QB=AF : FB Fb 
到 .H: =h a 
H 一 一 : 
五 ?一 有 
VR = Vecp™ Veo 
= 总 4 国 a 
™ 
=75 Cab 一 Ra bh— aibi (a eh—h)) 
nm aibz 一 aib 
一 12 a: 一 8 ) 
利用 a/b1 二 a;/b2 即 可 转化 为 (15) 式 。 加 13 《数理 煤 范 ?计算 烙 阳 锥 体积 图 


解法 3: 棋 台 体 与 其 外 切 长 方 台 体 (名 童 ) 在 等 高 处 的 截 曾 出 有 一 固定 关系 :* 全 长 方面 积 
与 梢 圆 面 积 之 比 , 同 于 方面 积 与 圆 面 积 之 比 , 故 上 下 不 等 长 方 体 与 上 下 不 等 棋 圆 面体 之 比 , 即 
同 于 长 方 体 与 长 国体 之 比 也 ”。 即 (图 14) : 


SW ST 
SiE 方 SEE 方 4 
W 开 
上 了 以， 后 和 
帮 和 V 关 加长 方 昌 。 和 
Van 一 一 V = 二 (2aib b h /= 
加 和 ”4 “类 切 长 方 和 有 ab 十 aibz 十 azbi 十 2azb;) Jp 一 


此 处 又 一 次 用 到 了 刘 祖 原理 ,根据 粮 台 体 与 外 切 长 方 & \、_ 
台 在 等 高 处 截面 成 定 比 这 一 关系 ,轻而易举 地 解决 了 用 微 
积分 才 可 解决 的 问题 ,这 种 方法 对 于 今天 的 数学 工作 者 仍 图 14 
有 启迪 作用 。 

4 衣 转 档 球 体 玫 面积 及 相关 问题 . 李 球 体 表面 积 公式 在 碎 前 的 数学 著作 中 没有 涉及 ,t 数 
理 精 蔓 ;? 首 次 探讨 了 这 一 问题 。 书 中 介绍 的 表面 积 公 式 及 推导 过 程 大 致 如 下 : 

设 捅 球体 长 轴 为 a, 短 轴 为 b, 表 面积 为 Snx、 贺 球体 直径 为 a, 表 面积 为 Sg。 者 用 一 平行 
短 轴 的 平面 于 等 高 处 尾 截 两 球体 (图 12)。 则 “可 为 无 数 平 立 界 ,其 相当 各 图 界 之 比例 ,省 间 于 
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乙 丁 (BD) 径 与 皮 已 CEF) 径 之 比例 , 岂 全 体外 面积 之 比例 , 岂 不 同 于 乙 了 了 径 与 成 已 径 之 比例 


平 1” 
苦 粮 球体 与 归 球 体 在 等 高 处 截面 局长 分 别 为 L+ 与 上 kx, 那么 根据 上 文 意思 有 ， 
Lx ;Ln=MN: PQO=EF ;3D 一 a:b (16) 
SR :SE 二 Ly ; Lt 二 b:a (17、 
所 以 ， Sw = Swy =nab 《了 名) 


我 们 知道 , 椭 图 旋转 体 表 面积 公式 须 用 无 穷 级 数 或 起 越 消 数 来 表示 ,用 初等 函数 无 法 表 
达 。 上述 推 导 过 程 及 结果 均 有 演 。 原因 是 刘 祖 原理 仅 适 用 于 平面 面积 ,而 作者 将 其 推广 到 由 男 
面积 上 了 《如 17 式 )。 此 外 , 书 中 还 得 出 只 个 有 关 棋 球体 表面 积 的 结论 ,部 不 正确 。 尽 管 如 此 ， 
这 种 开创 精神 值得 称道 。 

《数理 精 玛 3 中 的 椭圆 求 积 内 容 一 直 未 引起 数学 史家 的 生意 。 钱 宝 琼 先 生 在 评价 清 代 的 梢 
圆 计算 问题 时 说 “至 于 椭圆 面积 , 则 徐 有 王 、 夏 宣 翔 均 以 A 二 nab, 人 徐 有 于 ( 测 圆 密 率 ;和 旁 一 ,更 
求 得 椭 图 蛋 体 ( 族 转 箭 加 体 )、 梢 圆 捅 ( 柱 ) 体 , 禄 圆 尖 锥 ,、 补 圆 台 体 诸 体 积 , 夏 高 翔 更 鹤 衍 前 人 诸 
术 , 至 求 圆锥 犁 线 之 绝 长 …… 各 种 面 迹 转 体 之 表 夯 积 及 体积 。 惟 夏 氏 诸 术 均 在 积分 术 传 入 以 
后 ,材料 虽 甚 丰富 ,不 是 奇 也 ”。'…” 实 际 上 ,人 徐 有 王 所 得 诸 公式 均 来 源 于 《数理 精 萤 》。 


三 《 历 象 考 成 后 编 》 中 的 椭圆 知识 及 应 用 


《 历 象 沽 这 后 编 关 以下 简称 《后 编 妨 是 清 政 疗 主持 修 编 的 一 部 天 文 历 法 著作 , 共 十 卷 ,1742 
年 成 书 . 主要 介绍 地 心 系 的 柚 贺 运动 定律 和 面积 定律 。 从 约 理 本 质 上 讲 , 这 是 一 种 正 倒 了 的 刻 
站 勤 行 星 运 动 定律 ,但 这 对 数学 计算 却 没 有 丝毫 影响 ,由 于 刻 下 勒 定律 的 引入 ,必然 要 涉及 到 
椭圆 轨道 运动 的 计算 问题 ,因而 也 就 机 用 到 一 些 补 图 方面 的 知识 。 

1 《后 编 } 用 到 的 知识 有 以 下 几 方 面 : 

(1 介绍 了 横 圆 中 心 . 焦 点 .焦距 .长 短 举 轴 及 相互 关系 。《 后 编 》 


称 ; 
精 国 对 称 中 心 为 :“ 心 "或 “本 天 心 "。 i 
启 点 为 :“ 地 心 ”。 
半 焦 距 :“ 二 心 差 ” 


焦距 :， 倍 二 心 差 ” 

如果 我 们 设 椭圆 的 长 半 轴 为 ,焦距 为 c 短 半 轴 为 b, 书 中 还 介绍 
了 下 为 关系 式 : 图 15 《后 纺 ) 所 载 图 形 

梢 蚊 上 任意 一 点 到 两 焦点 焉 离 之 和 等 于 其 长 灿 。 邑 ”两 友 十 利 戊 =2a( 图 15)。 并 由 此 推 
出 长 短 半 轴 与 焦距 闻 的 关系 式 :“ 以 甲乙 为 勾 , 转 浅 为 弦 求 得 乙 戊 股 妈 椭圆 小 半径 也 "表示 成 现 
代 式 子 即 ,b==a? 一 c?， 

以 十 均 属 梢 久 知 识 中 最 基本 的 概 候 ,《 后 编 ) 之 前 的 天 算 书 部 没 作 过 介绍 ， 

《2) 精 圆 综 图 法 . 

《后 编 ? 讨 论 了 两 种 给 刺 撕 辆 的 方法 ,一 为 拉线 法 ,与 4 灵台 仪 消 志 } 所 还 一 样 。 二 是 情 贺 切 
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线 作 医 法 。 设 握力 长 半 四 7a, 焦距 为 c, 两 焦点 分 别 为 FFi, 具 从 步 纶 是 ;以 一 焦点 如 Fs 为 贺 
心 ,2a 为 半径 作 区 弧 , 作 任意 半径 如 PP 连接 PIF, 过 中 点 P 作 PPz 上 PF. 则 P 总 县 为 桶 加 上 
一 点 ,如 虑 重复 作 点 , 连 成 光滑 曲线 , 即 成 梢 图 后) 。PP: 为 梢 喇 上 过 P 点 之 切线 。《 后 编 3 认 为 
“以 此 发 明 精 加 之 理 , 最 为 精巧 ”~。( 图 16) 

(3) 椭 圆 与 畏 图 的 各 种 比例 关系 ， 

人 ) 椭 图 与 辅 加 对 应 续 之 关系 ;“ 平 加 正弦 与 椭 贺 正 孩 之 
比例 必 同 于 下 加 半径 与 档 加 小 半径 之 比例 ”。 即 档 国 基本 定 
理 ,以 下 关系 衍 于 此 ， 

(让 椭 图 与 外 辅 加 的 角度 关系 ,如 图 17, 如 果 已 知 国 心 
角 人 MOP==o, 求 人 MOQ。《 后 编 ) 的 方法 是 ， 


Bo OM 
_MQ tAMOG MQ OB_b 
而 ZAMOQ=6M ~ 一 MP 一 DA 一 


所 以 地 CMOQ 一 2tga 图 16 

《后 编 }) 称 人 POQ 一 人 POM 一 人 MoOQ 为 棋 国 涛 鱼 ,这 样 可 借助 辅 圆 求 出 相应 的 燃 圆 中 心 角度 。 
由 于 地 球 在 桶 图 的 一 个 焦点 恕 F 上 ,太阳 如 果 这 行 到 Q 的 位 置 ,同样 可 求 出 在 辖 图 土 的 相应 
位 置 。 已 知人 NFQ =B, 求 人 NFP， 


图 17 图 18 
Me NP’ 
因为 ”tgB= EN * BANFP=EN 


所 以 (gLNFP= tg 
(ii) 精 圆 与 辅 加 的 面积 关系 。 对 于 梢 加 与 辅 加 的 全 面积 有 :“ 凡 平 图 面积 与 梢 圆 面积 之 比 
例 , 同 于 梢 圆 大 径 与 小 径 之 比例 ". 这 是 因为 “ 盖 将 平 图 权 圆 二 面积 依 壬 匡 (MN) 横 径 缕 析 之 , 则 
皆 成 线 侨 ,其 线 与 线 之 比 , 既 省 隔 于 大 径 与 小 径 之 比 , 则 面 与 画 之 比 , 亦 同 于 大 径 与 小 径 之 比 ”， 
这 里 用 到 了 卡 瓦 列 里 原理 , 棋 贺 的 久 户 形 与 园 的 绝 扇 形 面 积 也 有 这 种 关系 。 如 图 !8, 对 于 一 棋 
弧 面 积 如 Se 及 相应 的 贺 弧 面积 So 有: 
Sooo ; Somp 一 bi 8 
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因为 : Seao ; Seeo 二 b : a 【〔 卡 瓦 列 里 原理 ) 
Som 3 Seota 一 ab 


所 以 : Szpp 十 Ssoep 8 Bes 

这 里 的 推理 与 结果 都 是 正确 的 , 实事 上 ,我 们 只 和 需 把 椭 咒 看 成 一 个 以 a 为 半 徐 ,ma? 为 面积 
的 圆 的 射影 ,并 令 两 平面 夹 角 的 余弦 等 于 b/a, 上 述 面 积 关 系 妇 可 保证 。 同 样 禄 图 介 于 两 条 闪 
径 芍 部 分 ,其 面积 可 视 为 图 康 形 的 射影 

2 《后 编 3 的 椭圆 轨道 运动 计算 方法 

既然 {后 编 ) 使 用 了 刻下 勒 第 二 定律 ,就 必然 存在 着 数学 解 算 问题 ,在 答 定 太阳 轨道 的 长 半 
轴 及 偏心 率 为 已 知 的 情况 下 ,后 编 》 关 于 太阳 运动 的 计算 包括 两 个 方面 ,一 是 从 实际 观测 
到 的 太阳 离开 轨 道 近地点 的 角 四 离 (后 } 称 实行 ) 算 出 太 用 轨道 向 径 所 扫 过 的 档 图 面积 ,由 
此 算出 按 平 均 运 动 计算 的 所 谓 平均 近 点 角 以 后 编 ) 称 平行 ), 所 用 方法 称 为 “以 角 求 积 ”; 二 是 通 
过 平均 运动 推 求 在 给 定时 刻 的 太阳 的 观测 位 置 。¢ 后 编 3 给 出 三 种 解法 ,分 别称 为 “以 积 求 角 ”、 
“ 供 积 求 积 ”各 “ 借 角 求 角 ”。 这 里 需 葛 说 明 的 是 ,在 讨论 上 述 问 题 时 ,对 于 所 涉及 到 的 天 文学 内 
容 不 于 考查 , 仅 从 纯 数 学 的 角度 研究 它们 的 方法 。 

(1) 以 角 求 积 

如 图 19,ABCD 为 粒 圆 ,MCND 为 畏 圆 ,0 为 中 心 ,Fi\F; 为 焦点 ,长 半 轴 OA 二 a,OF, 一 c, 已 
知人 DF'P 二 alP 为 精 阅 上 任意 一 点 ), 求 DFIP 一 段 弧 面 积 SPir。 

钙 长 PF, 至 E, 作 FsE_]EP, 而 CFIRIE= 人 /PFD=a 
所 以 : EF! 二 2¢ cosa, FsE=2¢ sina 
又 : FIP 十 F:P 十 EF, 一 2a 十 2c cosa C1) 
而 FsP’ FE EP? 

F:E: _ 4czsin2za 了 2c2sinza 

F:P+EP 2a 十 2c cosa 了 十 C Cosa 


FP—EP= 


《1)' 式 加 (2)! 式 : 
2F2P+(CF.P+EF,)—EP MI 
2cisin?u 
一 2a 十 2 cose 十 下 
_atc + 2ac Cosa 
3 十 C cosa 
人 
人 cosa “8 十 c casQ 


设 人 DCQ 二 Y, 作 TPLOD 并 交 辅 圆 于 Q ,连结 0Q .OP。 图 19 
大 为: TQ==OQsin/QOD=a siny 


b’?sing 
8 十 C cosa 


TQ asiny 8 
, 而 TP 


(2)7 


er 2F2P 


FP 


TP =FPsing 一 


b*sinx b 


8 十 ec 区 
所 以 ， siny 一 


b sing 


=aftt Sil -一 一 一 一 一 一 
a 十 C COoSQ 


bs'; 
3 十 c soso” 
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因为 ， SR = . 四 
So_b 
Spb a 
Ba Tab Es b sina 
a 360 360 a 十 ce cosQ 
3》 ， 
又 Suors =3PT + OF 一 也 . a 


所 以 : SPir — SODY — SAO Pp 


Tab on_bsing _1 bcsina 
360 a 十 c cosa 2 8 十 e cosa 


(2) 以 积 求 角 

已 知 面积 S 售 =1* 平 国之 面积 ( 指 中 率 洲 , 即 贺 半径 为 Vab), 求 人 AFP? (图 20)。 

设 人 AFP==0, 延 长 FA 至 TT, 使 FT 一 /ab ,以 F 为 贺 心 ,FT 为 半径 作 弧 , 交 下 了 的 延长 线 于 
Q。 由 于 人 AFP 很 小 , 故 可 视 补 圆 扇形 FAPc 圆 凯 形 FTQ。 所 以 ， 

SFr : Sr 在 一 FA : FT? 

sm 和 


2 2 ,fo 
六 SS 了 一 了 《~/ ab)2。1 一 3 
ab 


所 以 ， 0 oy CC) 


如 果 面 积 AFP, 为 2 中 率 名 面积 ， 则 先 求 出 FP 之 长 度 , 然 
后 用 与 上 述 相仿 的 方法 求 出 人 PFP 一 h , 则 AFP 一 6 十 负 , 仿 此 
可 逐 度 计算 , 因为 FA<FP<FP, ,所 以 这 呈 是 一 种 近似 方法 ,8 
0 越 小 ,误差 越 小 。 

《3) 借 积 求 积 

已 知人 QOA=Y, 求 人 PFA 二 a, 使 面积 SprA 三 徊 积 Sp ra《 图 2 

因为 Sdox : Spoa =a :b 
所 以 :Si 一 SQ 一 方 sbY， 而 tg8 人 PIOA 一 tg 
由 此 解 得 PiOA=8B。 又 作 F'P;/ OP, ,连接 FP;, 则 人 OF'P= 
一 AOP: 一 所。 作 FTLEFP 交 PP 于 T, 则 : 

FT 一 2csinp)， FPF'T= 3c cos 


FP;+P:T=2a-—F'T=2a— 2c¢ cosp, 
FY 2c?sin?B, 


PimFp. TPT™ a—e cop, 
全 十 cz 一 2ac cosB: 
和 一 COs31 图 21 
设 记 FPT 一 外， 则 sng: i 2c sinpBita- ec cosb) 4 PFA = 十 所 一 a, 过 PP 点 作 OF 的 


FEP， az-H-ec? 一 2ac cosB, > 
平行 线 交 OP, 的 延长 线 于 工 则 :PT 一 OF , 故 MOFN 全 ANP,I 
那么 :SAGh， 本 NAOT, ee = Sp 1 
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虹 然 S 个 <S 司 . 旭 ? 点 的 位 置 岂 在 之 前 ,如 果 ? 点 在 P; 位 置 (图 23》. 开 么 Srum,= Se 


47 过; _ 
[A See So 一 Sop、 


! © 
YA N 2 
Dep == 二 * QPF’ = FUL 


人 一 一 一 ' 
而 玉 很 : 2 i pt < 一 ”| 个 
上 Re 来 | nib Iup,l Ni 0, 组 仿 以 可 求 舱 法 邑 ) i / . T : | 
[oy 和 羽生 抽 。 、、 . ee _ 
Sn 之 面积 。 车 So 一 Spa 则 Pi 为 所 求 之 点 ,车 pe > 


4 : ”i Re 
Sp FAT Bp, 全 PP 几 应 在 户 之前, 若 Sp,rA> Sp,on; 则 人 | 2 N 
点 烹 在 P; 必 各 ,P; 之 拘 ; 如 果 重 复 寻 找 P 点 ,可 遂 近 FF 到 ”下 


我 们 所 要 求 的 精度 ,。 但 “推算 则 履 繁 难 , 克 又 设 后 法 ”， 

《4) 借 角 求 角 22 

已 知 AOQ=Y ,在 棋 贸 上 求 作 一 点 P, 使 PF 与 FA 所 图 成 的 面积 Sere 一 Se ， 这 一 问题 与 
前 一 向 题 完全 相同 ， 如 图 23,0Q 交 梢 圆 于 N, 过 N 作 QiM OA, 人 QION 称 为 梢 图 差 币 。 第 
F'P//OQ, 交 油 圆 于 P, 连 接 PF。t 后 编 ) 认 为 这 样 选取 的 P 可 使 SesSso( 原 书 有 证 明 , 此 处 
从 赂 )。 

现在 须 求 出 人 PFA。 

由 tLQOA 一 个 tgY, 可 解 得 CQ:OA 一 一 人 PF'O， 
延长 FP 至 E, 全 PE=FP, 在 AF'EF 中 已 知 FIF 一 28,F'E 
一 2a, APF'O 二 BL, 可 求 出 AF'EF 二 By 向 人 PFA == 角 十 

如 果 我 们 把 梢 贺 上 任意 一 点 到 一 个 焦点 的 连 线条 
为 集 点 向 径 ,上述 第 (1) 种 方法 解决 的 是 ,已 知 从 一 个 焦 
点 引出 的 两 条 焦点 向 径 闻 的 夹 角 , 求 焦点 向 径 所 扫 过 的 
面积 问题 ,这 一 方法 所 得 结果 为 精 殉 值 。 第 (2) 一 (4) 种 
方法 讨论 怎样 将 精 圆 山形 面积 ( 搓 贺 上 两 点 与 中 心 的 连 
线 和 和博 弧 围 成 约 画 积 ) 转化 为 焦点 疝 径 面积 ( 梢 图 土 两 图 23 
点 与 焦点 的 连 线 和 梢 弧 围 成 的 面积 )。 在 微 积分 引进 前 ， 

这 些 都 属 构 轴 计 算 中 较 复 杂 的 问题 。 

《后 编 } 在 痢 述 上 面 问题 时 ,使 用 的 是 中 国 古 典 数 学 著作 常用 的 范例 方法 , 即 用 一 个 具体 的 
运算 实例 来 介绍 整个 计算 过 程 , 约 半 个 进 纪 后 , 焦 循 (1763 一 1820) 在 ( 释 梢 ?中 用 公式 性 的 语言 
解释 了 《后 编 ? 中 的 狂 圆 计算 问题 ,并 在 计算 方法 上 称 有 改进 。 

综 上 所 述 ,在 册 末 清 初 ,有 关 靖 圆 的 一 些 主要 知识 已 传人 我 国 ,中国 数学 家 在 梢 圆 知 识 的 
应 用 方面 也 取 得 了 某 些 创 造 性 成 果 ， 梢 贺 知 识 的 传人 ,不 仅 为 中 国 数学 增添 了 新 内 容 , 而 县 也 


为 总 后 中 国 数学 家 在 这 方面 的 研究 工作 莫 定 了 基础 。 
本 文 在 写作 过 程 中 得 到 李 他 先生 悉心 昼 导 , 特 交 殖 许 。 
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欧 训 数学 在 康熙 年 间 的 传播 情况 


一 一 傅 圣 泽 介绍 符号 代数 尝试 的 失败 


(法 ) Catherine JAMI 


17 世纪 至 18 世纪 , 耶稣 会 士 把 一 些 西 方 科学 知识 介绍 到 中 国 。 众 所 周知 , 他们 这 样 做 的 
目的 不 是 为 了 促进 当时 正在 发 展 的 近代 科学 ,他 们 只 是 把 科学 知识 作为 一 种 引起 中 国学 者 对 
基督 教 感 兴趣 的 手 眉 .@ 然而 ,他们 对 中 国 的 科学 , 特别 是 数学 和 天 文学 , 产生 了 非常 重要 的 
影响 。 

在 研究 这 种 传播 现象 时 ， 有 必要 考虑 影响 中 国人 吸收 外 来 科学 知识 的 几 个 因素 ， 如 ， 

那 线 会 的 科学 背景 ,文化 ， 

接受 外 来 知识 的 中 国 制度 和 知识 分 子 结构 ， 

双方 政治 和 宗教 时 代 背 景 的 影响 ， 

传播 的 确切 内 容 ， 

这 种 传播 是 去 样 产生 的 ? 子 栈 会 士 和 中 国人 接触 的 实 策 是 什么 ? 

耶稣 会 士 在 中 国 的 两 个 世纪 中 ， 上 述 这 些 因 素 当 然 不 是 一 成 不 变 的 。 

这 一 节 我 要 介绍 的 (这 是 中 国 科学 史家 了 解 得 很 少 的 ) 是 1712 年 一 1713 年 , 一 个 法 国 传 
教士 试图 教 康 申 学 符 导 代数 的 情况 ,这 对 耶稣 会 士 在 华 以 科学 家 身份 从 事 科学 研究 的 状况 ,以 
及 当时 西方 数学 是 怎样 通过 他 们 传播 的 ， 都 是 一 个 很 好 的 说 明 ， 

由 于 康 屎 明帝 的 宽容 和 他 本 人 对 西方 科学 的 兴趣 ,传教 和 科学 在 他 统治 时 期 (1662 年 一 
1722 年 ) 部 非常 繁荣 。 耶稣 会 士 自 17 批 纪 三 十 年 代 起 一 直 作 为 文职 人 员 在 钦 天 监 (皇家 天 文 
台 ) 工作 ,他 们 以 第 谷 的 理论 为 基础 从 事 天 文 工 作 。1685 年 ， 路 易 十 四 派 遗 法 国 传教 士 去 中 
画 ， 其 中 一 部 分 是 有 国王 数学 家 称号 的 科学 家 。 他 们 带 去 的 科学 仪器 和 书籍 比 当时 在 钦 天 监 
工作 的 耶稣 会 士 所 应 轩 和 传授 的 更 为 先进 。 他 们 一 直 与 法 国 皇家 科学 院 保 持 通信 联系 .加 这 此 
传教 士 早 于 南 怀 仁 《Verbiest) 成 为 康 蛙 的 老师 。 从 他 们 自己 记述 来 看 ， 他 们 经 常 同 康 坚 见面 ， 


也 本 文 申 提出 的 一 些 结论 是 笔 考 1985 年 11 月 在 罗 切 法 志学 校 完 成 的 , 饮 次 招 朗 家 。 裕 : 岗 (Francois de Gandt), 所 
、 人 他 的 其 作 使 笔者 非常 着 利 池 在 屠 钱 会 士 的 档案 中 找到 了 所 需 资 料 ， 我 还 交感 谢 Richard Epatein 对 本 文 的 外 学。 

全 盘 阅 热 尔 内 (Gemne:) (41) 人 见 禽 上 刷 文 改 )， 

屿 ”关于 水 国 那 钰 传 数 密 的 起 狐 ， 见 亚 米 (Iami》(1) 第 14 一 17 页 , 皮 诺 {Pinot) 0) 第 40 一 加 页， 铺 可 2 一 423 页 ， 
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教 康 忠 某 些 学 和 《数学 、 天 文 、 音 乐 、 解 鹿 等 )。 但是， 他 们 几乎 没有 和 别 的 中 国人 一 符 别 起 
科学 家 直接 接 怠 ， 大 多 数 情 况 下 是 康 申 作 双 方 的 中 间 人 。 史 

可 以 说 ,在 18 其 纪 初 ， 中 国 数学 家 就 已 经 吸收 了 17 世纪 和 初 传 入 的 基础 知识 欧 几 里 德 
几何 , 写 算 )。 他们 不 再 仅仅 是 耶稣 会 士 的 学 生 , 而 是 有 人 能力 对 西方 新 方法 采取 批评 仿 凡 ,有 
独立 能 力 的 数学 家 〈 梅 文理 多 就 是 一 例 )。 


二 ”代数 新 法 


1712 年 夏 ， 一 位 法 国 喘 稣 会 士 ， 傅 圣 泽 (Jean 一 Francois Foucquet 1665 一 1741) 号 为 康 催 
写 了 一 篇 文章 ， 文 章 的 题目 是 “阿尔 热 巴 新 法 ”( 代 数 新 法 ) 。 显 然 ， 这 篇 文章 是 第 一 次 在 中 
国 介 绍 符号 代数 。 

在 概述 这 篇 文章 的 内 容 和 历史 之 前 , 应 该 指出 1712 年 夏天 之 前 , 耶 傈 会 士 没 有 介绍 过 符 
号 代数 , 中 国人 也 不 知道 符号 代数 ; 在 当时 很 旱 以 前 就 失传 的 传统 代数 是 以 位 值 制 为 基础 的 。 
此 外 ， 解 决 线性 问题 传统 的 方程 法 (也 采用 位 值 制 ) 仍 在 使 用 。 根 据 梅 融 成 《 末 水 遗 珍 》 来 
看 ,与 “代数 ”汉文 抄本 (有 不 同 的 抄本 ) 育 联系 的 是 一 个 未 知 数 方程 的 解法 。 这 个 方法 叫 
借 根 方 比例 ， 康 呢 1711 年 就 知道 {数理 精 苍 } (数学 百科 全 书 ，1723 年 出 版 ) 中 解释 了 借 根 
方 比例 .多 傅 圣 泽 的 代数 方法 与 之 相 比 就 是 “新 ”法 。 

1711 年 以 后 ， 情 圣 泽 一 直 为 康 允 从 事 天 文 工 作 ,根据 他 自己 的 记述 , 岛 一 天 当 他 们 在 一 
起 时 “陛下 开始 谈 夫 代数 …… 他 望 着 我 ， 想 知道 我 对 代数 的 想法 ”。 任 至 泽 回 管 康 丙 时 ， 提 到 
了 “一 种 新 代数 ”， 它 比 “ 上 昌 ” 代 数 更 简单 、 一 般 。 讨 论 结束 时 ， 康 申 要 傅 至 泽 以 此 为 题写 一 
籍 文章 。 写 好 的 几 章 呈送 给 康 内 禹 (他 当 时 在 热 河 避暑 ), 另 一 个 法 国 耶 稣 会 士 , 康 咖 葆 身边 
的 随从 人 员 社 德 美 (Jartoux)@ 解释 给 他 听 。 

由 于 社 德 美 生病 ， 傅 圣 译 的 文章 正 要 涉及 二 次 方程 时 中 断 。 一 年 以 后 ， 康 歇 帝 试图 积 他 
几 个 儿子 看 这 篇 文章 ， 他 的 这 几 个 儿子 都 学 习 过 西方 数学 。 他 们 发 现 这 篇 文章 “ 罗 深 ”用 
( 比 担 法) “更 难 ”. 久 在 一 份 及 时 送 给 储 圣 泽 的 说 明 中 , 康 申 帝 明确 地 表达 了 自己 的 看 法 “…… 
在 我 来 看 ,此 人 〈 侍 圣 泽 ) 的 代数 非常 简单 和 极为 不 足 。 总 之 ， 它 是 很 可 笑 的 ,” 电 在 我 们 看 
来 . 第 一 次 试 匠 把 符 导 代数 介绍 给 中 国 就 这 样 结束 了 。 伟 笃 沪 在 他 的 记述 中 也 承认 这 是 一 个 


QD 参阅 入 。 托 蕊 ， 布 孔 西 埃 〔de Thomaz de Bowsietre) (1) 第 55 由 

六 苇 其 安 Marickof{) (1), 

已 ， 彬 圣杯 ?JJ 上 Foscauet 1665 一 1741) 1751 生生 1720 年 在 华 ， 在 华 茧 同 朵 Sruleny fgorist 六 全， 担 区 油 后 为 讽 补 
新 入 {Montesq ew) 报信 有 闫 :由 国 的 铺 配 、 人 Witer (17) 

二 这 便 [1 第 三 华 , 第 人 页 . 

仿 ” 桂 芭 六 1} 人 篇!-22 机 ， 

仿 杜 乱 妆 YPerra -apecx (C1869 一 1720) 与 鲁 蒜 洋 - 一 样 、1701 年 到 华 . 从 是 款 访 吴 东 学、 无 文 亿 放 师 宗 一、 从 加 台中 
国 地 图 的 绘制 (170?~… 1717.， 

过 博 圣 汪 0 全 广 - 

仿 罗马 术 东 人 性 洋 齐 轩 和 欠 和 六 部 全 439A Ts、 


118 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试用 版 本 创建 www. fineprint, com. cn 


失败 ; 这 一 点 可 以 通过 19 世纪 中 期 以 前 ,外 没有 一 本 中 国 数学 著作 涉及 符号 代数 的 内 容 而 得 
到 证 实 。 如 前 所 述 , 显然 《数理 精 蕴 》 是 按照 康 路 的 绷 意 由 数学 家 们 编写 的 . 令 当 博 圣 泽 在 宇 
他 的 文章 时 ,这些 数学 家 们 已 经 在 皇宫 编写 《数理 精 斑 》, 在 此 书 中 未 提 到 任何 有 关于 此 的 情 

我 对 傅 圣 泽 文章 的 研究 是 根据 蓉 落 网 图 书馆 中 一 本 书 名 为 《阿尔 热 巴 拉 新 法 》( 代 数 新 
法 ) 的 中 文 手 镶 〈 罗 马 焚 蒂 网 教皇 图 书馆 中 文部 分 319 (a)) 进行 的 。 根据 傅 圣 泽 自己 论述 的 
在 北京 的 科学 活动 (罗马 焚 蒂 冈 教皇 图 书馆 拉丁 文部 分 566 号 第 144 一 183 页 , 罗马 市 罗马 学 
会 中 日 本 11 第 154 页 , 前 者 好 像 是 后 者 的 草本 ) 来 看 , 这 份 手稿 不 是 呈送 给 妾 吕 那 份 的 抄本 ， 
至 少 也 是 它 的 草本 , 岛 傅 圣 泽 还 用 法 文 写 了 一 篇 “代数 概论 ”(Abrege d'Algebre)" 《拉丁 文部 
分 516. 第 132 一 156 页 ), 它 好 象 是 中 文 的 那 篇 文章 的 法 文 草稿 本 , 傅 圣 泽 的 主 又 资料 来 源 很 
可 能 是 普 列 斯 特 (Prestet) 的 《数学 新 基础 }》(Nouveaux Elements de Mathematiques)。 至 于 他 的 
中 文 手 抄 本 ， 很 可 能 与 李 保 的 藏 本 相同 。 外 

这 篇 文章 的 第 一 部 分 说 明 “ 新 "、“| 旧 ”代数 之 间 的 不 同 之 处 ,强调 了 “新 代数 ”的 一 般 
性 各 实用 从， 以 及 用 符号 进行 四 旭 运 算 的 基本 法 旭 用 天 干 、 地 支 表 示 相 应 的 字母 ， 天 于 由 
示 系 散 ， 地 文 表示 未 知 数 )。 第 二 部 分 ,在 方程 按 次 数 分 类 , 线性 方程 组 按 方 程 各 未 知 元 的 个 
数 休 类 之 后 开始 涉及 线性 问题 的 解法 。 解 线性 方程 组 的 方法 是 一 种 代 换 ( 附 1)， 

我 不 打算 详 多 介绍 “代数 新 法 ”, 岛 我 的 目的 是 阑 明 什 么 东西 促使 康 趴 对 它 作出 这 衬 的 反 
尽 。 囊 虹 首 “ 代 束 新 法 ”的 批评 是 精辟 的 ， 而 并 非 毫 无 理由 。 

对 傅 至 羡 来 说 代 丈 新 法 栈 客 易 又 更 具 一 般 人 性 。 更 一 般 性 ， 这 是 因为 它 在 有 一 个 未 知 数 和 
包 个 未 关 数 时 既 能 解 岂 线 性 问题 ， 又 能 解决 非 线性 问题 ， 这 样 ， 就 统一 了 当时 在 《 九 章 算 
术 } 不 同 的 两 章 方程 (第 8 章 )、 少 广 《第 4 章 ) 中 出 现 的 两 个 不 同 数 学 分 支 。 但 是 ， 傅 圣 泽 
实际 上 设 训 论述 非 线性 方程 的 和 解法， 而 且 ， 由 于 方程 章 的 方法 对 于 解决 线性 方程 来 说 已 经 相 
当 满 意 ， 这 样 ， 康 窗 和 他 的 儿子 们 设 有 看 出 “新 代数 ”的 新 奇 之 处 也 就 可 以 理解 了 。 

另 一 方面 , 博 圣 泽 认 为 符号 代数 容易 , 而 康 欢 皇帝 不 理解 符号 乘法 运算 的 意义 :* 甲 习 甲 ， 
乙 来 乙 不 洽 凡 任何 数字 ， 人 们 不 知道 这 个 结果 的 值 "多 。 数字 和 符号 四 则 运算 的 对 比 在 文章 中 
契 避 过 两 个 正方 形 曾 积 相 辐 的 计算 来 说 事 的 。 一 边 为 12 二 10 十 2， 另 一 边 是 围 十 乙 《A 十 B) 
(内 2)。 但是, 傅 至 泽 对 符号 与 数 以 及 符号 与 组 成 一 个 数 的 每 一 位 数字 之 闻 的 平行 性 都 没有 搞 
清楚 ; 由 于 非常 熟悉 和 罕 导 代数， 健 圣 泽 显然 没有 注意 到 造成 另外 一 个 混乱 的 原因 。 这 个 原因 
误 古 两 个 刻字 并 列 是 按照 位 值 制 来 理解 而 两 个 代数 符号 的 并 列 是 按 结果 来 理解 。 这 当然 与 把 


5 中 国 出 版 的 第 一 本 关于 符号 代数 的 书 是 1859 年 伟 别 亚 为 、 李 状 兰 合 泽 的 很 么 甘 (De Morgan) 的 (代数 学 }{Elements 
of AJsetr3) 《1335 年 )， 现代 术语 中 用 我 数 表示 Al8ebra 就 是 在 那 时 介绍 的 、 

< 就 是 在 这 种 丧 次 下， 梅 教 成 量 新 发 现 了 用 借 殷 方法 解 一 个 未 知 数 的 泉 元 代 放 的 意义 。 

加 Wirekt 1l) 第 156 一 187 页 注 89 列 出 了 类 圣 泽 科 学 手稿 目录 (大 部 分 涉及 天 文学 )。 好 人 系 是 他 第 一 个 确 其 “代数 所 
法 ”的 作者 ,位 居 他 没有 讨论 它 的 雪 学 内 容 冰 指出 它 可 能 对 《数理 精 歼 }》 的 作者 产生 影响 . 

* ”和 灶 评 永 文 的 法 文部 分 得 到 器 排 哲 范 失 的 帮助 、 议 志 谢 扰 。 一 译 者 注 ，。 
中 在 拿 伍 的 几 本 著作 中 提 到 这 个 问题 . 李 亿 、 村 石 姑 (1) 第 222 页 对 这 本 手稿 中 的 位 值 制 的 应 用 和 作 了 简短 煞 述 ,这 
、 本 手稿 的 确 与 杜 荡 风 图 书 忱 中 的 :一 本 抄本 相同 . 
全 ”详细 的 论述 奋 阅 Jami (1) 第 60 一 92 页 。 
地” 罗马 生病 同 教皇 图 书馆 中 文部 分 433A (a)。 
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代 尽 地 是 位 值 制 表达 的 中 国 传统 完全 一 致 
三 ”介绍 代数 的 年 代 


彭 说 “至 于 康 襄 学 习 代 数 的 老师 姓名 和 年 代 ， 现 在 都 不 清楚 。. "中 过 供 和 桩 主 剑 认 评 符 呈 
代数 是 在 《数理 精 萄 》 完 成 以 后 介绍 的 . 包 此 外 , 马 若 安 旦 认为 那 稣 会 士 开始 传授 符 节 入 演 ， 
本 为 它 不 太 好 懂 ， 于 是 他 们 得 不 求助 于 一 种 简单 的 记 法 。 
傅 至 泽 的 法 文 手稿 使 我 们 知道 了 确切 的 年 代 ， 傅 圣 译 在 1712 年 一 1713 年 试图 向 康 息 解 
: 释 符 号 代数 之 前 ， 康 刺 在 1711@ 年 学 习 了 借 根 方 非 符 号 代数 ， 另 外 ， 编 繁 《 数 理 精 殖 》 的 对 
提 是 在 1713 岛 年 下 达 的 , 由 于 康 中 对 “新 代数 ”的 否定 态度 ,@ 因此 ,《 烙 理 精 茹 只 含有 借 
根 方 法 。 


四 ”科学 传播 的 条 件 


康 照 不 仅 本 人 对 数学 感 兴趣 ， 而 且 还 创立 一 种 研究 院 来 促进 它 的 研究 。 这 个 研究 院 由 他 
的 第 三 个 妃子 ” (与 康 螺 一 同 看 傅 至 泽 论 文 的 儿子 中 的 一 个 ,他 精通 天 文 历 算 ) 领导 。 年 青 
的 科学 家 在 研究 院 里 一 边 学 习 一 边 从 事 研究 工作 ,8 这 一 措施 一 部 分 是 为 了 以 科学 自主 的 态 
度 接受 和 研究 耶 酬 会 士 传 授 的 科学 知识 。 然 则 ， 如 前 所 述 ， 傅 圣 泽 在 北京 从 事 胡 ;活动 的 时 
修好 像 没 有 这 个 研究 院 "* ， 且 这 个 研究 院 的 成 员 也 没有 单独 直接 与 傅 圣 泽 接 希 , 讨 论 科学 问 
题 . 多 (他 们 有 时 也 确实 与 耶稣 会 士 在 - -起 工作 , 如 绘制 中 国 地 图 )。 康 店 帝 总 是 世 们 之 癌 的 中 
间 人 。 在 情 至 泽 写 “代数 新 法 ”时 ， 率 蛛 帝 是 科学 问题 的 最 高 法 官 ， 这样 ， 一 门 新 学 科 由 于 
他 个 人 的 好 疝 就 得 以 介绍 ， 而 由 于 他 自己 不 向 又 定 为 元 用 。 

至 于 耶稣 会 士 对 科学 传播 的 态度 ， 傅 至 泽 的 记述 也 非常 有 趣 。 他 在 使 康 错 开始 认识 到 有 
尼 他 在 钦 天 监工 作 的 前 华 和 和 同 代 人 教授 种 应 用 的 更 为 先进 的 方法 各 思想 之 前 ， 已 2 止 一 次 向 
康 息 提 到 有 “新 代数 "。 由 于 傅 圣 泽 告 诉 康 黑 欧洲 有 一 些 新 发 现 , 这 些 发 现 能 改进 第 谷 的 天 文 
理论 ， 很 显然 也 就 是 用 梢 加 轨道 代替 唤 形 轨道 ,@ 这 就 引起 了 在 华 耶 稣 会 十 之 间 关 于 应 用 什 
么 ， 传 授 什 么 科学 知识 的 一 次 主要 论争 ， 在 这 场 论争 中 法 图 了 稣 会 士 与 其 它 忆 证 会 十 意见 不 


3 


式 (1) 第 的 1 页 ， 

李 介 ， 杜 石 热 (1) 第 222 页 ， 

马 着 安 【1) 第 106 页 。 在 欧洲 数学 善 作 中 文 改写 本 刀 录 中 (第 334 页 )， 给 出 的 “ 代 娄 莉 法 ”的 成 形 年 代 1689 年 
确 的 。 
李 伍 (1) 第 三 次 、 第 休 页 ， 
根据 字 估 《1 , 状 3 第 虹 1 一 83 页 ,+ 教理 迷 圾 ) 的 编写 年 代 是 1?14 千 一 1722 年，。 

慷 此 ， 我 们 的 结论 与 Witsk 认为 “代数 新 苇 ” 对 《数理 精 医 }】》 中 的 共 数 产生 了 一空 明 顾 相反 ， 
+ ”多 宪 ， 冶 米 何 国 宗 等 编 所 《+ 律 历 湖 源 }，{ 污 中 入 } 卷 二 百 二 本 ,一 一 乎 者 广 。 


荐 不 


名 二 包罗 和 


加 博 革 泽 (1) 第 3 一 4 页 提 到 了 算 学 饭 的 成 立 。 * 
< 算 学 忱 法 立 于 1713 年 .一 一 译 者 注 。 
划 哺 利 玛 实时 代 局 来， 这 荐 一 个 入 要 前 变化 ,于 本 会 士 在 中 国 圈 合 的 制度 似乎 不 利于 他 们 直 技 和 阿 接 地 局 中 国学 者 
讨论 ， 
他 人情 圣 泽 〈1) 。 
120 
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间 . 所 我 折 知 ,没有 证 握 表 明博 圣 泽 有 介绍 开 普 贰 理论 的 打算 ,由 然而 ， 他 受到 了 钦 天 监 耶 钱 
会 十 的 严 万 责备 ， 他 们 提出 遇 主 要 的 反对 理由 是 傅 圣 泽 介绍 新 方法 ， 怀 疑 他 的 前 墓 〈 如 汤 老 
望 ， 南 怀 仁 等 ) 以 及 指出 他 们 理论 的 错误 , 博 圣 译 回击 道中 国人 有 能 力 独自 发 现 根 据 第 谷 理 
论 计算 导 来 结果 的 币 误 《 体 们 确实 也 给 出 了 }， 因 此 ， 耶 稣 会 士 青 不 能 象 17 世纪 那样 为 他 们 
的 人 揭 点 继续 进行 辩护 ， 此 外 ， 屠 钱 会 士 传 授 给 中 国人 新 的 和 更 难 的 知识 是 他 们 自己 必 不 可 少 
多 事 ， 只 有 这 衬 ， 他 们 在 定 国 长 期 果 下 去 的 可 能 性 才能 得 到 保证 。 
恨 二 的 等 法 揭示 了 科学 和 采 教 真理 观念 的 一 致 性 ， 即 永恒 手 和 不 可 变性 。 这 并 不 意味 着 
， 中 妓 人 有 很 高 的 科学 才能 或 很 高 的 科学 价值 观 。 此 外 , 尽管 博 圣 泽 基本 的 动机 巧妙 , 非 科 学 ， 
限 地 的 科学 观 可 以 说 是 比较 先进 的 。 在 所 有 这 些 论争 中 ， 用 西方 科学 观 来 看 ， 一 个 非常 重要 
的 问题 从 未 提 受 , 如 心 学 的 正确 性 18 世纪 初 在 欧州 已 得 到 人 们 的 普遍 承认 , 但 投 肥 一 个 耶稣 
会 十 考虑 过 在 中 国 介 姐 它 的 可 能 性 。 然 而 ， 不 管 博 圣 泽 和 其 他 法 国 传教 二 的 科学 知识 有 多 人 么 
先进 他 们 从 未 把 科学 看 作 一 门 独立 的 活动 “保守 派 ” 和 “ 音 新 派 ” 的 态度 都 屈从 于 传教 的 
利益 。 


五 结 论 


如 果 没 有 “代数 新 法 ”的 档案 资料 ， 要 重新 指出 代数 介绍 到 中 国 的 年 代 是 不 可 能 的 。 傅 

全 泽 交 学 文章 的 内 容 在 中 国 数 学 史上 当然 是 次 要 的 ， 但 它 对 于 说 明 在 当时 那样 的 条 件 下 科学 
播 取决 于 吸收 的 可 能 性 是 非常 有 趣 的 ,多 

如 果 我 们 考虑 到 在 引言 中 提 到 的 传播 条 件 的 图 案 ， 法 国 耶稣 会 士 比 较 近 代 的 科学 文化 背 
景 没有 导致 西 方 科学 知识 在 中 国 普遍 近代 化 是 很 明显 的 。 在 傅 圣 泽 从 事 科学 活动 的 论述 中 ,最 
引信 注目 的 是 耶稣 会 士 之 间 在 科学 问题 上 缺乏 协作 《如 他 们 的 天 文 工 作 ) 以 及 缺乏 一 份 全 面 
的 、 始 终 如 一 的 科学 计划 , 这 也 许 就 是 科学 受 传 教 目的 、 宗 教 的 影响 而 产生 的 结果 。 但 是 , 另 
一 方面 似乎 在 两 个 科学 构 念 之 间 有 冲突 : 在 宗教 目的 所 允许 的 范围 内 ， 法 国 耶稣 会 士 也 许 更 
为 接近 那个 时 代 欧 纳 科 学 家 的 精神 。 

在 中 国 方面 ， 康 时 本 人 对 西方 数学 的 兴趣 确实 是 一 个 重要 的 刺激 因素 。 但 是 ， 另 一 方面 
在 科学 制度 组 织 上 康 黑 帝 是 科学 问题 的 最 高 法 官 ， 也 就 是 说 科学 家 们 主要 根据 康 四 帝 的 观点 
和 权力 来 行使 自己 的 职责 ， 这 就 没有 为 科学 的 发 展 创造 最 好 的 条 件 。 

还 有 几 个 图 演 符 号 代数 传播 的 因素 。 音 先 ,，“ 代 数 新 法 ”只 限于 线性 方程 。 其次， 它 只 教 
省 一 个 人 【〈 康 氏 )， 虽 然 亿 精 通 数学 ， 但 毕竟 不 是 一 个 数学 家 。 再 次 ， 傅 圣 泽 既 没有 考 开 他 学 
生 的 文化 背景 (到 稣 会 士 普遍 忽视 中 国 的 数学 ) 也 没有 看 到 符号 位 置 和 位 值 制 之 间 的 关系 ，, 特 
别 是 它们 的 不 同 ， 这 就 造成 了 学 习 的 主要 困难 。 


QD 这 是 Witek (1) 第 181 一 189 页 指出 的 、 道 过 研究 莞 还 风 图 书馆 中 的 中 文 天 文 学 手 斑 也 许 能 解决 这 个 问题 ， 
， # 汤 若 望 (Jean Adam Schail Von Bell) (15691 一 1656) :5 国人 ，1622 年 来 华 ，1666 年 在 北京 送 址 。 一 译 者 注 
四 据 我 所 知 ， 直 到 现在 ， 没 有 上 几 个 国家 给 出 有 六 耶稣 会 士 在 华科 学 活动 的 情况 有 比 博 圣 涪 法 文 手稿 更 为 详细 的 。 
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之 小 ， 写 此 友 晤 ， 必 大 于 本 图 ， 而 不 同 于 不 同心 图 与 伏 见 轮 之 状 。 或 者 火星 之 次 轮 本 

.和文 月 天内， 高 睾 之 差 缘 是 以 起 。 然 又 无 从 得 其 贯通 。 窃 思 弟 谷 以 来 ， 诸 轮 之 设 或 左 

行 、 或 右 行 、 或 倍 行 、 或 三 信行 、 或 自 远 、 或 自 近 、 或 自 平 远 、 或 以 本 轮 为 心 ， 大 率 等 

以 实测 所 得 之 数 假 为 法 象 ， 以 曲 求 其 合 ， 故 不 能 比 而 同 之 也 。 循 恩 顿 多 疑惑 ， 梅 江 之 说 

有 不 能 了 然 于 心 ， 惟 明教 之 ， 幸 甚 10 

此 信 写 于 嘉庆 元 年 ， 在 二 月 十 三 日 以 前 不 入。 焦 循 也 是 一 位 名 学 者 ， 治 经 颇 有 功底 ， 
其 是 在 易学 研究 方面 引 人 注 目 。 他 在 天 算 方面 的 主要 著作 有 《大 衔 求 一 术 》 一 卷 、《 开 方 通 
释 》、《 乘 方 通 释 》 还 有 《里 堂 学 算 记 } 五 种 ， 包 括 《 释 弧 》 三 卷 、《 释 轮 》 二 卷 、《 释 椭 》 一 
卷 、《 加 减 乘除 释 》 八 卷 、《 天 元 一 释 》 二 卷 ,《 释 弧 》 初 稿 成 于 乾隆 六 十 年 秋冬 季 ， 接 着 ， 焦 
氏 着 手写 作 《 释 轮 }， 次 年 二 月 完成 ， 九 月 ， 他 又 完成 了 《 释 棋 》。 这 三 部 书 是 相互 关联 的 。 
《 释 绝 》 主 要 讲述 球面 三 角 学 ,《 释 轮 》 则 进一步 阐述 了 球面 三 角 在 天 文学 中 的 应 用 和 天 体 运 

， 行 理论 。 焦 氏 在 谈 到 这 两 书 的 关系 时 说 :“ 循 既 述 《 释 弧 》 三 篇 ， 所 以 明 步 天 之 用 也 。 然 哎 线 
之 生 缘 于 诸 轮 。 轮 径 相 交 ， 甩 成 三 角 之 象 ， 轮 之 弗 明 ,法 无 从 附 也 , 所 为 《 帮 轮 》 两 篇 .” 中 这 
也 表明 了 他 撰写 《 释 轮 》 的 动机 。《 炽 轮 》 上 卷 讲 述 七 政 运行 模型 ,讨论 均 轮 、 本 轮 诸 轮 的 设 
立 及 其 原理 ， 下 卷 讲 述 与 诸 轮 有 关 的 各 种 计算 问题 ， 球 面 三 角 学 是 主要 的 数学 工具 。 焦 循 给 
钱 大 昕 写 信和 所 要 讨论 的 问题 属于 天 体 运行 理论 的 内 容 。 

他 提出 两 个 问题 。 第 一 ， 对 梅 文 块 所谓“ 次 轮 上 实体 举 向 太阳 推 之 ”的 说 法 提出 质疑 , 特 
举 月 球 的 运行 情况 来 说 明 梅 氏 的 结论 不 对 。 第 二 ， 江 永 说 “ 诸 星 岁 轮 应 日 之 本 轮 ， 火 星 独 应 
日 体 ， 故 有 太阳 高 卑 ,” 焦 氏 不 同意 他 对 “高 卑 差 ” 的 解释 ， 这 两 个 问题 在 《 释 轮 》 中 都 有 论 
述 ， 观 点 也 与 此 信 所 述 相 同 ， 应 当 注 意 的 是 ， 焦 循 的 一 个 基本 看 法 为 ， 诸 轮 之 设 “ 皆 以 实测 
假 为 法 象 ， 以 曲 求 其 合 ， 故 不 能 比 而 网 之 也 。” 这 是 完全 正确 的 ,《 释 轮 》 卷 上 对 此 做 了 更 加 
明确 的 论述 。 

钱 大 昕 接 到 焦 循 的 信 后 ,把 它 交 给 李 锐 来 处 理 。 李 锐 * 深 于 天 文 算术 , 江 以 南 第 一 人 也 。?” 
他 是 钱 大 昕 的 得 意 门生 ， 深 受 钱 氏 器 重 和 赏识 。 钱 大 昕 以 递 侍 第 一 , 平时 绝 不 轻易 先 许 别人 ， 
唯 独 认为 李 锐 超过 了 自己 局。 他 们 路 是 师 生 关系 ,又 是 亲密 的 合作 者 . 李 锐 是 钱 氏 的 得 力 助手 ， 
有 时 甚至 是 他 的 学 术 顾问 ， 钱 大 昕 “晚年 主讲 紫阳 书院 , 日 以 审 群 书 校 摊 为 事 , 垦 有 疑义 ， 既 
与 ( 李 ) 锐 商检 。"5 李 锐 这 次 代 乃 师 处 理 信件 ,最 大 的 收获 便 是 开始 了 与 焦 循 二 十 多 年 的 交往 ， 
号 后 他 们 成 了 好 友 ， 

李 锐 研究 了 焦 特 的 信 后 ， 给 他 写 了 第 一 封 信 : 

二 月 十 三 日 元 和 教 弟 李 锐 顿 首 | 府 书 理 洛 先生 足下 。 锐 侧 阅 大 名 久 狂 ， 以 不 得 一 见 

为 根 。 本 月 十 二 日 , 吝 竹 汀 师 , 接 到 寄 惠 《 群 经 宫室 图 } 一 部 , 拜 领 之 下 , 感谢 无 已 。 读 

足下 与 竹 汀 师 蔬 ， 知 足下 于 推 步 之 学 甚 精 ， 议 论 俱 极 允 当 ， 不 可 移 易 。 

盖 月 体 之 与 次 轮 斌 行 倍 离 之 度 ， 则 其 体 势 自 与 七 政之 在 本 轮 不 同 。 而 晶体 既 周 行 次 

轮 ， 则 坪 绕 一 局 自 不 能 成 大 图 与 本 天 等 。 火 星 岁 轮 径 降 有 小 大 ， 风 其 辑 迹 自 不 能 等 于 本 

天 , 反覆 数 四 , 觉 前 人 所 说 第 举 其 大 分 , 而 足下 更 能 推 极其 精密 昌 胜 , 承 教 佩服 之 至 。 足 

下 又 云 有 其 当然 ， 亦 必 有 所 以 然 。 锐 轧 以 为 ， 其 所 以 然 ， 不 外 平 其 所 当然 也 。 何者? 古 

法 有 三 统 以 来 ， 见 存 者 约 四 十 家 ， 其 于 日 月 之 矿 缩 迟 疾 、 五 星之 归 留 伏 道 ， 尼 言 其 当然 

而 不 言 其 所 以 然 。 
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本 朝 时 宪 书 甲子 元 用 诸 轮 法 ， 伍 卯 元 用 梯 图 法 ， 及 称 尼 阁 新 西法 用 不 同心 天 ， 蒋 友 
仁 所 说 地 动 仪 ， 设 太阳 不 动 而 地 球 如 七 嘱 之 流转 ， 此 言 其 当然 ， 而 叉 设 言 其 所 以 然 。 然 
其 当然 者 ， 悉 凭 实测 ， 其 所 以 然 者 、 止 就 一 家 之 说 。 簿 而 极 之 ， 以 明 算 理 而已。 是 故 月 
五 星之 有 加 减 ， 其 故 由 于 有 本 轮 、 次 轮 ， 而 其 实 所 以 有 本 轮 、 均 轮 ， 其 故 仍 由 于 实测 之 
时 当 有 加 减 也 。 以 是 推 之 ， 则 月 体 一 网 不 能 成 大 图 与 本 天 等 ， 其 故 由 于 有 次 轮 ， 而 所 以 
有 次 轮 , 则 由 于 闭 望 以 前 当 有 加 减 也 , 火星 轨迹 不 能 等 于 本 天 ,其 故 由 于 岁 轮 径 有 大 小 ， 
而 所 以 轮 径 有 大 小 、 则 由 于 以 无 消长 之 轮 ， 径 算 火 星 犹 有 不 合 ， 而 更 宜 有 加 减 也 。 若 不 
此 之 求 或 于 诸 电 之 性 博 冷 热 ， 则 究 其 交 关 之 故 ， 转 局 支 离 疾 。 狂 敬之 见 ， 以 质 高 明 ， 是 
符 有 当 ， 统 祈 裁 正 ! 
此 信和 写 于 嘉庆 元 年 二 月 十 三 日 。 开 头 一 段 说 明 缘 起 ， 其 中 竹 洒 即 是 钱 大 昕 ，《 群 径 密室 
图 》 二 卷 是 焦 销 的 一 部 著作 ， 主 要 考 论 古代 宫室 的 构造 仪式 ， 系 由 钱 大 了 昕 转赠 李 锐 的 。 接 着 ， 
李 锐 对 焦 氏 所 提问 题 陈述 了 自己 的 见解 ， 他 也 主要 讲 了 两 个 向 题 。 其 一 ， 对 天 体 运行 模型 中 
的 诸 轮 做 了 一 定 的 分 析 说 明 。 焦 包 发 现 前 人 的 解释 与 自己 的 研究 结果 不 同 ， 促 苦于 “无 从 得 
其 贯通 ”， 李 锐 则 试图 说 明 个 中 原委 。 但 李 氏 的 解释 最 终 没有 使 焦 氏 完全 信服 中 。 其 并 ， 他 也 
赞同 实测 为 基础 的 观点 ， 认 为 诸 轮 法 、 捕 加 法 乃至 地 动 说 等 都 是 以 实测 为 依据 的 ， 只 是 各 家 
对 天 体 运行 原理 的 解释 不 税 而 已 。 这 部 分 内 容 被 集 律 列 在 了 《 释 辑 } 之 首 .D， 作 为 序 文 。 
李 锐 此 信和 首先 送 到 了 钱 大 昕 手 里 ， 钱 氏 又 让 他 的 学 生 蒋 于 野 带 给 了 焦 循 ， 同 时 ， 他 还 写 
了 一 封 信 ， 作 为 他 们 之 间 的 桥梁 ， 钱 氏 在 信 中 介绍 了 李 锐 ， 并 赞扬 了 焦 氏 ， 他 写 道 : 
接 到 手 教 ， 如 亲 疡 次 ,前 于 黄 宗 易 处 已 领 得 大 制 《 ( 群 经 ) 宫室 图 ), 兹 复 见 惠 , 已 
分 一 部 致 李 生 尚 之 ， 并 将 尊 札 付 其 阅 看 。 伊 亦 深 傈 服 ， 以 不 得 担 手 为 很 。 所 论 月 五 星 诸 
轮 , 推 六 入微 . 以 实测 之 数 假 立法 象 ， 以 求 其 合 ,尤为 洞 激 根 原 。 弟 于 病 不 能 进 于 此 道 ， 
当 起 英 绝 领袖 之 耳 。 会 弟 在 暮 ， 想 时 亲 高 论 ， 效 托 蒋 生 于 野 附 致 寸 务 ， 并 候 起 庆 。 不 或 
弟 大 昕 顿 首 15 , 
焦 循 在 收 到 李 锐 的 信和 后， 很 快 便 给 李 锐 复 了 一 信 ， 信 的 内 容 不 详 ， 不 过 从 李 锐 给 焦 循 的 
第 二 封 信 中 可 略 知 其 梗概 。 一 个 月 后 ， 即 豆 庆 元 年 三 月 二 十 五 日 ， 李 锐 给 焦 循 写 了 如 下 一 封 
信 
最 弟 期 李 锐 顿 首 , 履 理 党 仁兄 足下 : 二 十 四 日 同门 鞠 山 枉 过 数 访 , 接 到 尊 扎 一 通 。 知 
锐 前 发 书 已 赐 览 ， 并 蒙 许可 ， 兼 欲 观 锐 著 书 。 夫 锐 何 敢 育 著 书 ? 锐 少时 失学 ， 年 二 十 余 
尚 不 知 有 学 问 之 事 。 辛 亥 冬 疝 ， 从 竹 汀 师 游 ， 受 推 步 算术 之 学 ， 迄 今 将 五 六 年 ， 稍 能 疯 
见 藩 往 ， 而 后 知 此 道 之 精微 广大 , 有 毕 世 为 之 不 能 尽 者 ， 是 故 有 大 区 天 ,， 请 为 足下 陈 之 。 
中 法 自 《 三 统 》 了 以 至 《授时 》、《 大 统 )， 载 在 十 四 史 者 甚 备 。 然 史学 家 自 吾 师 考 异 而 
外 罕 言 及 者 。 意 个 随 术 讨论 ， 于 法 之 隐 奥 者 详 说 之 ， 字 之 误 者 正之 ， 文 之 脱 者 补 之 ， 不 
可 考 者 遍 之 。 人 忻 古 人 创造 之 法 傅 改 愈 密 之 苦心 不 致 泥 没 无 传 ， 则 所 愿 一 也 。 本 彰 时 宪 书 
用 西法 本 轮 、 次 轮 ， 以 及 妖 回 面积 之 术 , 至 精密 全 。 漳 其 所 自 来 , 唐 有 《 九 执 ( 历 )》, 元 
明 有 《回回 》 二 家 ， 国 初 又 有 未 经 行 用 之 称 尼 秘 《天 步 真 原 》。 是 三 术 者 ,《 九 执 》 则 待 
写 脱 误 处 甚 多 , 《回回 》 则 月 分 最 高 之 元 术 中 并 未 明 载 ， 穆 尼 , 吕 二 则 〈 妾 ) 仪 甫 所 译 , 言 


QD 各 版 本 引 虽 此 沿 汶 多 窒 不 同 ,《 畦 富 全 - 雇 }》 本 所 引 为 一 部 分 ，《 修 六 壮志 》.*“ 末 录用 全 文 。 
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之 不 详 。 亦 轧 有 以 草 析 之 ,使 谈 西 学 者 知 彼 中 测验 站: 由 瑟 而 贷 ， 非 一 距 可 到 ， 则 所 .又 
一 也 。 唐 宋 相 传 有 算 学 十 书 , 今 《 级 术 》 亡 鳞 ， 存 有 九 种 。《 周 欠 》 为 盖 天 遗 说 ，《 九 


章 》 于 算数 之 事 纲 举目 张 ,《 海 总 》 用 和 矩 事 测 望 高 深 广 过 ,《 缉 古 》( 带 ) 从 开 立 方 ， 为 后 ， 


来 立 天 元 一 、 借 根 方 之 所 自 出 ， 孝 通 自 云 ， 如 有 排 其 一 字 ， 臣 欲 谢 以 于 金 ， 由 其 立 术 之 

精深 可 若 锋 。 亦 欲 一 一 究 明 其 所 以 然 ， 无 所 疑惑 而 后 快 ， 则 所 愿 又 一 也 。 有 此 诸 汽 ， 非 

易 狸 屡 。 名 意 又 吸 欲 明 所 未 明 , 而 不 上 孔 说 其 所 已 知 。 是 以 间 有 所 得 ， ee 或 

写 于 片 纸 ， 都 未 辑录 ， 又 或 写 有 成 卷 ， 又 经 涂改 ， 惧 不 可 以 呈 览 ， 尚 望 置 缓 之 。 令 少 

定 见 ， 当 录 正 请 教 也 。 足 下 经 术 闻 名 以 久 ， 步 天 之 学 去 岁 方 得 知 。 锐 识 见 浅 陋 ， 

质 薄 弱 ， 不 能 自立 为 惧 ， 足 下 倘 访 其 求 道 之 苦 正 ， 耐 有 以 进 教 之 ， 则 幸 甚 ， 笠 甚 草 此 

率 覆 ,未 尽 欲 言 。 锐 再 拜 ! 

算 书 难得 ， 锐 所 淘 望 一 见 而 未 得 者 其 多 ， 今 略 开 四 种 如 后 ， 售 兄 处 有 紫 ， 能 寄 来 一 

读 ， 则 惠 我 多 侨 ! 

朱 秦 九 韶 《 数 书 九 章 }》 十 八 卷 、 元 李 治 《 测 圆 海 镜 } 十 二 卷 、 《 益 十 演 段 》 二 卷 、 国 

朝 王 实 旭 《了 晓 庵 新 法 》 六 卷 .D 

从 这 封 信 可 知 ， 焦 循 在 复 信 中 非常 希望 和 李 锐 交流 ， 期 望 能 够 读 到 李 氏 的 著作 。 李 锐 在 
这 里 说 明 自 己 暂 时 尚 元 可 公开 的 著作 待 日 后 “ 少 有 定 见 ”,“ 当 录 正 请 教 也 ”。 他 也 表示 了 进 
一 步 加 强 联系 、 互 相交 流 的 愿望 ， 并 不 失 时 机 地 向 焦 循 借阅 数学 及 天 文学 书籍 ， 可 狠 他 学 习 : 
天 算 的 心情 是 十 分 迫切 的 。 在 简要 介绍 了 自己 的 情况 之 后 ， 李 锐 特别 详细 地 陈述 了 他 的 科研 
规划 和 和 宏大 志向 , 他 把 自己 的 奋斗 目标 归结 为 三 “区 ”.。 第 一 原 : 全 面 研 究 中 国 传统 天 文 历法 ， 
对 古代 各 家 历法 进行 综 右 分 析 、 补 缺 正 误 、 闻 微 发 隐 ,“ 侍 古人 创造 之 法 愈 改 傅 密 之 苦心 不 致 
泥 没 无 传 ”; 第 二 感 : 研究 外 慌 夸 法 ,，“ 使 谈 西 学 者 知 彼 中 测验 亦 由 玖 而 密 , 非 一 践 可 到 ”; 第 
三 愿 研究 中 国 传统 数学 ， 特 别 是 《 算 经 十 书 》， 阐 述 中 国 古 代数 学 的 精 补 ,“ 欲 一 一 完 明 其 
所 以 然 ， 无 所 疑惑 而 后 快 ,” 

从 李 锐 的 三 天 愿 ， 可 见 他 宏扬 祖国 传统 科学 的 决心 和 信心 。 他 立志 献身 天 算 研究 ， 以 发 
据 整 理 古 代 科 学 遗产 为 已 任 ， 并 以 此 做 为 毕生 奋斗 的 目标 。 癌 时 ， 我 们 电 此 也 可 看 出 他 受 乾 
声学 派 的 影响 是 相当 深 的 ， 特 别 是 他 的 老师 钱 大 上 昕 的 治学 方法 对 他 的 作用 很 大 。 另 外 ， 李 锐 
表达 了 刻意 创新 、 不 苟 辣 前 人 、 既 尊重 历史 又 不 为 历史 所 固 的 治学 态度 ， 他 “ 陂 欲 明 其 所 未 
明 ， 而 又 不 上 跋 说 其 所 已 知 。” 

李 锐 在 天 算 研 究 方面 确实 花费 了 极 大 的 精力 ,做 了 大 量 有 益 的 工作 ， 鞭 述 也 不 少 。 他 已 
出 版 的 著作 有 《 启 弯 日 名 考 )、{ 三 统 术 注 》、{ 交 分 术 注 》、{ 乾 象 术 注 》《 奉 元 术 注 }、《 占 天 
术 注 》、《 日 法 逆 余 强 弱 考 })、《 方 程 新 术 草 》、{ 句 股 算术 细 草 》)、《 弧 矢 算术 细 草 》、《 开 方 说 》 等 。 
以 上 十 一 种 合 称 《 李 氏 遗书 }， 这 些 书 生前 出 版 的 极 少 ， 多 数 是 他 死 后 经 胆 友 们 整理 刊刻 的 ， 
此 外 ,他 还 校注 了 《 测 圆 海 镜 》、《 益 古 演 段 }、( 数 书 九 章 》《 四 元 玉 监 》 等 宋 元 数 学 著作 ， 又 
和 张 敦 仁 等 合作 了 《 丝 古 算 经 细 草 》。 据 他 的 《 观 妙 居 日 记 》 所 记 ， 他 校勘 过 朱 本 《 九 章 算 
术 》、《 孙 子 算 经 》， 曾 写 有 《海岛 算 经 图 解 》 一 卷 、《 明 代 朔 疼 考 》、《 回 回 术 元 考 》、《 宋 金 六 
术 }》 六 卷 、《 四 分 术 铃 》、《 中 朔 大 小 余 }、《 春 秋 假 术 》 等 手稿 ， 可 惜 这 些 书 未 能 最 后 定稿 ， 初 
稿 也 没有 流传 下 来 ， 从 总 体 上 来 看 ， 李 锐 在 二 十 六 、 七 岁 时 确立 的 三 个 奋斗 目标 最 终 还 是 没 
有 完全 实现 。 这 不 仅 由 于 要 实现 他 的 目标 需要 做 大 量 的 研究 工作 ， 而 且 他 的 生活 状况 也 对 其 
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研究 进展 有 筷 大 的 影响 、 持 据 的 经 汽 状 碗 和 屡 试 不 第 的 仕途 道路 使 他 终日 为 生活 而 奔 记 ， 思 
想 奥 得 日 瘟 加 重 ， 最 所 在 贫穷 党 创 中 类 死 。” 
焦 竺 收 到 了 李 锐 的 第 二 封 信之 后 ， 又 给 李 锐 写 了 信 ， 他 们 之 间 二 十 多 年 的 交往 就 这 样 继 
续 了 下 去 ， 双 方 你 来 我 人 ,不断 地 进行 交流 。 焦 循 的 信 于 五 月 初 二 日 和 到达 李 锐 手中 ， 此 信 的 
内 容 也 和 不详， 但 五 月 初 十 日 李 锐 沙 焦 竺 的 第 三 封 信 被 记录 在 《 观 妙 居 及 记 》 中 ， 全 文 如 下 : 
轧 弟 期 李 锐 顿 首 ; 局 理 党 仁兄 足下 ， 初 二 日 接 到 尊 杞 暨 大 作 二 篇 ， 悉 心 蝴 读 、 不 胜 
克服 之 至 。“ 句 又 测 贺 篇 ” 谓 ; 容 贺 半径 与 句 较 僧 容 加 半径 与 朋 较 相 乘 之 积 ,与 勾 股 全 积 
浪 ， 亦 与 容 国 半 径 与 蓄 和 借 容 圆 半径 相 匀 之 积 等 。 于 亦 城 本 法 之 外 ， 更 申 一 说 ， 足 微 精 
思 结 扎 , 非 略 水 九 九 者 所 能 蝎 也 。 惟 解 仅 根 方 数 行 于 吕 意 有 未 灌 然 , 今 录 梅 总 宪 元 法 , 稍 
加 注释 ， 写 具 别 纸 呈 教 。 按 借 根 方 西 人 名 为 东 来 法 ， 梅 总 宪 谓 即 古 立 天 元 一 是 也 。 锐 党 
淮 而 论 之 . 元 郭 守 敬 求 周 天 拓 度 ， 用 开 带 从 三 乘 方 , 立 天 元 一 法 也 ; 西 人 求 每 绝 还 弦 , 用 
渚 等 边 割 园 ， 借 根 方 法 也 。 借 根 方 即 立 天 元 一 ， 则 有 天 元 一 而 后 有 借 根 方 ， 有 借 根 方 而 
富有 八 线 表 , 有 八 线 衣 而 后 有 弧 三 铺 法 , 有 线 三 角 法 而 后 测验 密 , 测验 密 和 而 后 推 步 精 。 然 
则 西法 之 超越 前 代 ， 实 吾 中 土 有 以 资 之 。 特 自明 以 来 此 失 之 而 彼得 之 耳 。 凡 九 章 所 能 御 
者 , 借 根 方 尽 能 御 之 , 九 章 折 不 能 御 者 , 借 根 方 独 能 御 之 。 梅 微 痢 称 算法 黄精 于 方程 , 锐 
谓 借 根 方 非 方程 所 能 及 ， 国 朝 算 学 名 家 ， 梅 总 宪 而 外 未 见 有 深 明 此 术 者 ， 以 故 其 学 狭 未 
大 至 。《 数 学 九 章 )、《 测 圆 海 镜 》、《 益 古 演 段 》 三 书 皆 发 明 立 天 元 一 者 , 前 书 故 举 是 为 问 。 
书 札 云 ， 欲 言 之 鞠 侍 郎 ， 将 此 数 书 或 刻 或 抄 、 此 莫大 之 功 也 。 锐 日 夕 望 之 。 来 书 殷 勒 奖 
竺 六 过 ， 非 所 敢当 ， 然 知 我 如 足下 ， 锐 亦 何 可 自 外 ? 改 妨 郭 诚 以 效 一 得 之 献 。 足 下 倘 寡 
其 慰安 而 教之 ， 则 幸 侨 。 节 序 将 署 ， 惟 珍重 不 宜 ， 锐 再 拜 .o9 
从 李 涪 这 封 信 中 ， 可 以 获得 焦 备 致 李 锐 的 第 二 封 信 中 的 一 些 信 息 。 焦 循 随 信 给 李 锐 寄 去 
了 他 的 著作 ， 并 提出 了 一 个 设想 ,将 建议 阮 元 主持 刊刻 或 抄写 部 分 宋 元 数 学 书籍 ， 李 锐 对 这 
个 提议 十 分 赞同 ,认为 “此 莫大 功 也 ”。 向 时 , 焦 氏 对 李 氏 的 评价 亦 很 高 , 因此 李 锐 在 信 中 说 : 
“来 书 般 勤 奖 誉 太 过 ， 非 所 敢当 。 然 知 我 如 足下 ， 锐 亦 何 可 自 外 ? 故 竟 郧 诚 以 效 一 得 之 献 。” 
集 特 寄 给 李 锐 的 “大 作 二 篇 ” 究 系 何 书 ? 现在 难以 确定 。 但 肯定 是 两 种 数学 书稿 ， 其 中 
一 篇 与 后 来 的 《加 减 滋 除 释 》 有 关 ， 或 许 就 是 它 的 初稿 ， 另 一 种 是 讲述 天 元 术 的 。 这 可 以 从 
. 李 锐 的 信 得 到 外 证 。 李 锐 在 信 中 主要 讨论 了 两 个 问题 ， 第 一 个 就 是 对 焦 循 所 述 的 一 个 公式 表 
示 赞 同 ， 并 且 做 了 很 高 的 评价 。 这 个 公式 讨论 色 股 形 的 三 边 〈 即 知 a、 股 b、 纺 e) 与 其 内 容 
加 半径 上 的 关系 ， 它 可 表示 为 


(a — no—7) = = 0+)r 


此 结论 载 在 《如 减 乘 除 释 》 卷 三 之 中 。 第 二 ， 李 锐 讨论 了 天 元 术 和 借 很 方 ， 首 先 他 指出 ， 焦 
氏 对 借 根 方法 的 解 帮 与 他 的 理解 不 尽 相 同 ,“ 有 未 惊 然 ”， 于 是 他 又 抄录 了 梅 帮 成 的 有 关 论 述 ， 
并 如 上 了 自己 的 注解 供 焦 氏 参考 。 其 次 ， 他 讨论 了 借 根 方法 与 天 元 术 的 关系 ， 重 复 了 “ 古 学 
中 源 ” 的 观点 ， 并 笋 费 昔 心地 做 了 大 段 推论 。 最 后 ， 人 
"完全 领会 ， 因此 有 深入 研究 的 必要 。 

以 上 是 焦 、 李 之 问 的 前 下 寺 信 的 情况 ， 特 别 是 李 锐 致 仿 御 的 信 ， 全 部 流传 至 今 ， 其 过 程 
与 区 - 太 也 十 分 请 断 。 刊 志 《 芋 六 》 前 有 李 冶 致 焦 钳 的 一 封 信 ， 从 内 容 和 时 间 上 们 拆 ， 这 是 李 
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锐 给 焦 循 写 的 第 四 封 信 ， 今 找 录 如 下 : 
十 月 初 九 日 李 锐 店 : 比 来 违 接 手书 共 三 通 ， 并 大 作 《 释 棋 》 一 本 ， 悉 心 蛙 读 ， 吕 上 

述 图 说 ， 俱 极 简 当 明白 ， 真 不 朽 之 瑟 业 也 。 偶 有 一 二 献 疑 ， 已 别 签 出 ， 今 一 并 素 上 ， 邵 

项 照 入 。 其 签 语 有 未 当 , 还 望 教 正 。 过 吴 时 务 示 一 音 ， 阮 阁 学 命 校 《 测 贺 海 镜 》， 大约 正 

月 间 可 校 毕 。 得 读 秘 书 ， 惠 由 足下 ， 感 谢 ， 感 谢 ! 

此 信 未 注 骨 年 代 ， 可 以 肯定 写 于 嘉庆 元 年 。 因 此 时 李 锐 正在 校 《 测 句 海 镜 》， 并 说 “大 约 
正 及 间 可 校 毕 ”， 这 里 “正月 ” 即 指 嘉庆 二 年 正月 , 是 年 三 月 二 十 九 日 他 写 了 《 测 圆 海 镜 》 夏 ， 
说 明 校 正经 过 。 阮 元 曾 说 :“〈 焦 ) 君 在 元 署 中 得 《 益 古 演 朋 》《 测 圆 海 镜 》 二 书 ， 急 寄 尚 之 ， 
尚之 为 之 朴 通 证 明 。"0 又 说 :“ 元 入 学 浙江 ， 从 文 润 阁 《四 库 全 书 》 中 抄 得 〈《 测 贺 海 镜 ) 一 
本 ,宁波 教授 丁 君 小 雅 杰 又 以 所 藏 昌 本 见 赠 ， 但 通 之 者 鲜 。 细 草 多 盆 ， 因 属 元 和 李 君 尚之 锐 
算 校 一 过 。…… 元 知 学 友 中 ， 惟 尚 之 独 能 明之 ， 其 精通 妙语 ， 即 今 之 敬 间 〈 李 冶 ) 也 。 ”可 
喝 当 李 锐 向 焦 循 借 书 时 、 焦 氏 是 十 分 重视 的 。 另 外 阮 元 让 李 锐 校 《 测 圆 海 镜 }》 或许 也 与 焦 人 入 
有 关 。 集 、 阮 二 人 自 幼 过 从 甚 密 ， 且 是 亲戚 关系， 焦 既 建议 了 近 元 兰 印 或 抄录 宋 元 书 籍 ， 那 么 
推荐 他 所 敬 服 的 李 锐 进行 校 核 ， 也 是 十 分 自然 的 。 李 锐 在 信 中 说 :“ 得 读 秘书 ， 惠 由 足下 ， 感 
谢 ,感谢 1!” 乃 肺腑 之 言 也 。 

嘉庆 元 年 九 月 初 一 肯 焦 循 《 释 梢 》 定 稿 ， 立 刻 寄 李 锐 币 询 意见 ， 李 锐 提出 了 自己 的 看 法 ， 
这 就 是 此 信 的 由 来 . 信 中 提 到 “ 比 来 连接 手书 共 三 通 ”， 可 见 这 时 他 们 的 交流 已 相当 颍 繁 ， 共 
同 的 志趣 使 他 们 有 许多 共同 的 诺言 ， 需 要 讨论 的 问题 也 日 渐 增 多 。 

以 上 资料 表明 ， 焦 、 李 二 开 从 嘉庆 元 年 初 开 始 有 书信 往来 ， 以 后 往复 讨论 版 多 ， 鸿 雁 频 
传 ， 十 分 活 瞻 ， 此 实 为 清 代 中 期 数学 史上 一 眉 佳 话 。 嚼 外 ， 焦 氏 《 雕 藻 楼 集 》 卷 十 四 中 录 有 
“ 答 李 尚之 书 ” 二 篇 ， 时 间 较 晚 一 些 ， 此 亦 系 焦 、 李 间 书 信之 遗 文 , 今 一 并 介绍 如 下 : 

答 李 尚之 书 一 
四 月 二 十 四 日 接 得 尊 杞 一天,、{ 测 圆 海 镜 》 一 部 。 循 于 李 仁 解 学 士 之 书 学 之 五 年 ,、 粗 

知 其 用 ， 去 冬 腊 月 方 得 至 兄 所 校本 ， 读 精细 兄 正 旧 校 之 误 。 第 十 四 问 下 总 插 算法 ， 有 益 

后 学 ， 与 栾 城 之 书 并 生 于 古 ， 夫 又 何 疑 ! 兄 谓 相 消 为 近 方 程 直 除 ， 与 傍 报 用 加 减 异 ， 真 

精确 不 刊 ， 乃 循 尝 网 推 之 ， 天 元 一 之 相 减 与 方程 直 除 亦 徽 有 不 同 。 何 也 ? 方程 两 色 各 备 

和 较 ， 故 可 以 异 加 ， 亦 可 以 局 加 ， 积 较 备 则 消息 相 适 也 。 天 元 一 本 消 之 前 ， 有 和 而 较 不 

备 ， 或 有 较 而 和 不 备 ， 其 定数 、 又 数 两 列 ， 不 音 盈 不 足 之 有 出 率 、 有 差 数 ， 故 止 可 异 加 ， 

必 不 可 同 加 ， 亦 如 盈 不 足 之 必用 辐 减 异 如 也 。 及 既 相 消 ， 合 了 而 为 一 ， 其 和 较 始 备 ， 积 在 

等 则 天 元 为 益 从 ， 和 在 元 则 宪 为 益 隅 。 以 正 负 别 之 ， 正 与 正 、 负 与 负 为 同名 ， 正 与 储 为 

异 名 。 从 与 积 同名 相 加 有 益 积 ， 秦 道 古 谓 之 “投胎 ”"、 从 与 积 异 名 相 消 有 翻 积 , 秦 道 上 右 谓 

之 “ 换 崩 "。 而 核 之 和 在 阳 乃 有 益 积 ， 和 在 从 妃 有 番 积 。 和 在 隅 , 益 从 大 于 初 商 , 则 给 积 ， 

初 商 大 于 益 从 ， 则 不 益 积 : 和 在 从 ， 较 数 小 于 初 商 ， 则 知 积 ， 牢 商 小 于 较 数 ， 则 不 知 积 。 

是 为 少 广 之 变 境 ， 又 非 方程 所 能 尽 也 。 至 于 寄 分 之 以 磁 代 除 ,《 九 章 算 术 》 中 已 有 之 ,一 

为 “七 人 买 马 ”， 一 为 “太仓 之 返 "， 或 琼 采 以 省 后 之 除 ， 或 披 乘 以 代 此 之 路 ， 其 义 一 也 。 

竹 县 汪 孝 轴 能 精 息 其 索 ， 往 往 得 未 曾 有 ， 秋 测 省 中 当 相 聚 ， 此 复 不 备 。 

答 李 尚 之 书 二 
去 年 四 月 一 暗 ， 满 拟 午 节 后 入 城 ， 可 以 般 桓 数 日 。 不 意 老 母 一 病 ， 了 卧床 二 百 日 ， 至 
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于 十 月 遂 遭 太 故 。 中 间 虽 入 城 两 次 ， 和 皆 是 朝 发 莫 返 。 方 寸 既 乱 ， 朋 友之 谊 洲 琉 ， 聚 散 分 

合 信 亦 有 命 ， 可 委 可 输 ! 今 岁 蜡 南 寿 阶 ， 知 至 兄 为 元 和 、 吴 县 两 明 府 所 延 馆 贺 ， 较 上 年 

转 善 ,其 为 兄 喜 。 义 可 信人 生得 失 全 不 关 平 荣 谋 ， 钧 致 之 力 于 此 ， 益 可 长 气节 ， 历 廉 陋 

耳 。 弟 连年 被 水 ， 田 园 悉 没 ， 不 得 已 授 徒 子 城 ， 为 糊口 计 。 若 况 殊 亚 ， 不 堪 道 也 。 举 棱 

之 馆 地 去 弟 甚 近 ， 春 夏 之 交 , 信 来 最 密 ， 然 以 其 居 停 礼 狐 ,， 少 误 , 六 月 癌 . 必然 而 去 ， 今 

则 铁 制 府 召 去 量 海口 ， 赴 海 曲 人 揪 。 弟 终日 孤 坐 ， 颇 伤 离 案 ， 中 夜 不 只 。 每 办 得 吾 兄 与 郑 

娶 争 济 一 室 ， 而 弟 从 旁 评 论 之 , 不 可 得 也 。 我 华 无 益 于 志 ， 国 计 民生 何事 启 信 ? 惟 是 此 

孜孜 半生 者 ， 庶 几 成 就 , 健 心 神 应 气 不 致 散 轶 而 不 合 ， 则 可 矣 。 来 札 言 ， 余 隔 可 以 著 书 ， 

此 犹 为 兄 可 喜 者 也 。《 和 扬州 图 经 } 一 事 ， 看 来 未 易 得 成 ， 基 成 亦 未 易 佳 ， 弟 虽 滥 午 其 中 ， 

亦 碌 碌 因 人 而 已 。 香 乡 杨 部 尉 竹 庐 先 生 , 博雅 君子 也 ,这 精 乐 律 ， 途 来 学 九 章 泊 矢 之 术 ， 

于 弧 三 角 颇 有 所 得 。 久 菇 吾 兄 ， 轧 一 结 纳 。 今 之 吴兴 与 苏 ， 索 弟 一 礼 ， 为 沪 兄 之 媒 ， 兄 

不 可 交 各 失 之 也 ， 

这 两 封 信 一 者 讨论 学 术 ， 一 者 系 日 常 书信 ， 兼 有 介绍 他 人 与 李 结 交 的 作 甩 ， 其 中 前 一 信 
大 概 写 于 嘉庆 四 年 或 五 年 的 夏天 。 信 中 有 “和 人 循 于 李 仁 巍 学 士 之 书 学 之 五 年 ”一 请 ,说 明 此 时 
距 焦 氏 始 见 李 冶 的 著作 已 有 四 、 五 年 了 了 人。 那么 焦 循 是 何 时 获 读 李 冶 著作 的 ? 嘉庆 八 年 他 自 所 
说 :“ 岁 乙 卯 冬 ， 对 在 浙 梭 得 《 益 古 演 段 )、《 测 圆 海 镜 》 两 书 ， 急 寄 尚 之 ,尚之 其 喜 ， 为 之 政 
通 证 明 。 岁 乙 卯 即 乾隆 六 十 年 。 这 里 有 个 矛盾 ， 乙 卯 之 时 焦 李 尚 无 联系 ， 和 何 言 “ 急 寄 尚 
之 ”? 根据 前 面 已 经 提 到 的 资料 ， 知 焦 寄 给 李 锐 此 二 书 应 在 嘉庆 元 年 岁 再 展 . 焦 循 所 说 “ 岁 乙 
卯 ” 是否 有 误 ， 当 考 。 另 外 ,， 信 中 又 有 “四 月 二 十 四 日 接 得 尊 扎 一 通 ,《 测 贺 海 镜 》 一 部 ”， 以 
及 “去 冬 腊 月 方 得 见 妊 兄 所 按 本 ”等 语 。 李 锐 校 勘 的 《 海 镜 》 于 1798 年 出 版 ， 李 锐 不 会 拖 很 
久 才 寄 给 焦 循 ， 如 果 焦 兵 此 信和 写 于 嘉庆 五 年 ， 则 距 《 海 镜 》 刊 出 已 一 年 半 以 上 。 综 合 两 方面 
的 信息 ， 知 此 信 应 是 1799 或 1800 年 所 写 。 

这 封 信 说 明 李 锐 在 此 前 给 焦 氏 寄 去 了 《 海 镜 }》， 并 在 信 中 徽 淘 焦 氏 的 意见 。 焦 氏 明 确 表 示 
了 两 点 : 第 一 ， 对 李 锐 的 校勘 表示 高 度 赞 扬 、 他 写 道 : “第 十 四 问 下 总 括 算法 ， 有益 后 学 。 与 
栾 城 之 书 并 尼 千 主 ， 夫 又 何 疑 ! 兄 谓 相 消 为 近 方 程 直 除 ,与 借 根 用 加 减 异 ， 真 精确 不 刊 。” 李 
锐 在 《 海 镜 》 郑 二 “ 正 率 ”一 十 下 癌 的 最 后 一 题 下 写 了 两 大 段 案 语 ， 前 一 段 即 是 所 渭 “ 总 括 
算法 ?, 总 结 了 天 元 术 中 的 基本 问题 ， 恕 布 算 、 列 式 、 正 负 表示 及 运算 规则 等 等 ,这 对 于 理解 
和 掌握 天 元 术 很 有 益处 。 后 一 段 案 语 讨 论 了 “ 相 消 ”的 意义 ， 并 比较 了 天 元 术 与 借 根 方法 的 
异同 ， 特 别 是 对 天 元 术 的 相 消 与 借 根 方 的 加 减 做 了 详细 的 讨论 。 他 认为 :“ 相 消 ”就 是 相 减 ， 
与 “方程 ”中 的 “ 直 除 ”同意 ,但 焦 循 不 同意 这 一 点 ， 这 就 是 焦 氏 此 信 的 第 二 项 内 容 。 焦 氏 
认为 ,“ 天 元 一 之 相 减 与 方程 直 除 亦 徽 有 不 同 *， 并 讨论 了 高 次 方程 的 系数 的 符号 与 所 谓 “ 益 
积 ".“ 乔 积 ” 等 开 方 过 程 的 关系 .《 天 元 一 释 》 卷 下 的 有 关 论 述 ， 与 此 处 观点 相同 。 

焦 钳 的 “ 答 李 当 之 书 二 ” 写 于 嘉庆 十 一 年 《1806) 二 月初 。 查 李 锐 日 记 知 是 年 八 月 初 三 
日 他 给 集 循 写 过 一 封 优 。 又 十 月 十 八 日 记 :“ 扬 州 杨 竹 庐 都 诗 大 壮 来 谈 。 接 里 堂 、 郑 堂 两 信 。?” 
此 处 所 说 焦 里 堂 的 信 即 我 们 这 里 所 引 的 “ 答 李 疯 之 书 二 ”。 此 信 是 应 杨 大 壮 之 请 写 的 . 杨 氏 对 

” 李 说 十 分 敬 散 ， 敢 一 个 便利 机 会 请 焦 氏 介绍 他 们 会 面 。 焦 氏 在 信 中 介绍 了 杨 大 壮 的 情况 ， 并 

希望 李 锐 不 要 失 之 交 辟 。 

焦 开 此 信介 绍 了 他 自己 一 年 多 到 的 情况 和 境 进 ， 老母 病逝 ， 心 售 沉 重 ， 精 神 不 佳 ， 又 连 
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年 进 灾 。 未 得 已 以 教书 谋生 。 他 还 提 汉 了 省 菜 的 情况 以 及 他 们 之 河 的 一 段 愉快 交往 。 后 来 汪 
莱 已 红 访 开 ， 应 聘 “ 量 海口 ”去 了 . 因 精 神 不 佳 ， 情 绪 低 落 ， 缀 常 入 夜 难 灾 ， 不 时 想起 他 苯 
汪 、 李 之 间 切 磋 讨 论 的 旧 景 ， 仍 十 分 留恋 。 同 时， 他 也 为 李 锐 的 处 境 的 好 转 表示 十 分 高 兴 。 五 
天 之 后 ， 李 锐 又 写 了 复 信 ， 但 此 信 没 有 流传 下 来 ， 

以 上 我 们 介绍 了 焦 、 李 之 间 的 几 封 信 范 ， 虽 然 仅 是 只 蟒 片 乐 ， 但 反映 了 他 们 之 间 二 十 多 
年 交往 中 的 几 个 片断 ， 特 别 是 展示 了 他 们 初 相 结 交 时 的 情景 ， 从 此 可 以 罕见 焦 、 李 之 间 学 术 
交流 之 一 斑 。 
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130 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试用 版 本 创建 www. fineprint, com. cn 


与 欧 拉 数 相 匹配 的 特殊 函数 一 戴 胞 数 ， 


罗 见 今 
(内 蒙古 师范 大 学 科学 多 研究 所 ) 


戴 晚 人 1805 一 1860) 在 外 切 密 率 %(1852) 第 一 .第 二 卷 中 独立 提出 了 欧 拉 数 (Eufer num- 
bers)E 与 本 文 所 称 的 戴 瑰 数 Do。 的 递归 定义 ,并 正确 算 到 

Da 一 1903757312 E:=199360981 

Ds—=209865342975 Es=19391512145 

Di 一 29088885112832 .Es=2404879675441 


论文 [22533 已 证 明 戴 殷 的 定义 和 方法 等 价 于 如 下 的 递 推 公式 (D,==1,E。==1) 
(nn { 


1 S 2n 
| I 


戴 刚 把 D。 和 E 相提并论 ,定义 相似 , 互 为 补充 ,原著 中 全 部 论述 和 全 部 结果 都 保持 着 两 
者 癌 的 “相似 "性 与 对称" 性 ,这 与 现代 数学 中 将 欧 拉 数 同人 努 利 数 (Bernoeulli numbers) 相 提 并 
沦 的 作法 是 不 一 样 的 . 

在 现今 的 数学 没有 给 于 D。 以 适当 的 注意 的 情况 下 ,外 切 密 率 ) 的 方法 对 我 们 似乎 仍然 具 
有 启示 的 意义 ; 戴 网 思想 的 价值 在 于 , 它 强 调 D, 与 5, 相 匹 配 .D, 是 堪 足 与 E。 相 龙 美的 、 同 类 
的 函数 ,因而 暗示 在 其 他 方面 ,也 会 保持 这 种 相似 性 对称 性 .这 种 来 自 中 国 哲学 背景 和 数学 传 
统 的 启示 ,能 不 能 作为 现今 数学 的 研究 对 象 , 会 不 会 给 现今 数学 增添 什么 新 的 内 容 呢 ? 我 们 来 
作 一 次 尝试 。 在 下 文中 ,将 给 戴 败 数 一 个 新 定义 ,并 论证 它 与 欧 拉 数 一 样 ,都 是 特殊 沙 数 ， 


戴 晤 数 D。 是 一 种 特殊 函数 (special functions) ,或 者 叫 高 等 超越 函数 (higher transcendental 
functions) , 它 河 欧 拉 多 项 式 (Euler polynomial)E,《x), 欧 拉 数 、 伯 努 利多 项 式 (Bernoulli polynomi- 
纪 )B,《z) \ 伯 努 利 数 志 之 间 , 都 可 以 建立 密切 的 关系 。 本 文 将 给 出 有 关公 式 , 用 中 编号 ,并 对 主 
要 消 果 于 以 证 明 。 所 引用 的 公式 以 (编号 ,主要 依据 文献 [ 拉 ] 一 [7]， 

B。 (x) ,Bo，,Ea(z)，E。 这 几 个 著名 的 特殊 函数 的 定义 见 之 于 数学 辞典 及 有 关 著 作 , 下 文 将 多 
次 浸 引 , 故 先 分 列 于 下 ， 


ze ss , 

Fi Bs)! 《|z| < 27) ‘1) 
CO DBr/n! (|z| < 2n) (2) 
er 一 ji Pr 


* ”第 由 届 中 个 科学 主 fa 际 会 议论 文部 分 ,1986 年 5 办 ,澳大利亚 悉 尼 大 学 ， 
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2er 二 ， 
et 之 及 (za (sl < (3) 
Sechz 一 到 十 了 一 2 Be /nl (ls < 也 ) ‘4 
戴 典 数 Du 外 下 式 定 义 ; 
tghz 一 = > /nl 1z| rs "3y 
B,\E,\D, 当 0<n<10 的 数 示 如 下 (D; 的 递 推 式 见 下 文 式 (41)')， 
n 0 1 2 3 4 5 6 了 8 9 10 
1 1 1 5 
Be 1 和 0 一 对 0 45 0 | 0 66 L 
Eo 1 0 —1 0 5 0 —61 0 1385 0 — 50521 
D。 0 1 0 一 20 16 0 一 272 7938 0 


表 TI， B,,F.,D, 的 第 一 类 记 法 { # 》 


表 1 的 记 法 称 为 第 一 类 记 法 ,用 (x ) 号 标明 。 表 2 的 记 法 称 为 第 二 类 记 法 ,用 (* * ) 标 明 ,是 通 
常 使 用 的 记 法 , 若 取 第 一 类 记 法 的 绝对 值 , 可 称 第 三 类 记 法 ,本 文 偶尔 采用 。 需 要 次 明 的 是 ,对 
于 同一 性 质 , 由 于 记 法 不 同 , 所 得 公式 因 丽 有 腊 ， WO 记 法 混 清 ,可 能 造成 公式 
内 的 予 盾 .0 


272 7936 


表 2.、。 3, ,EE,D， 的 第 二 类 记 法 (x *) 


D, 可 由 欧 拉 多 项 式 EE.(rz) 导 出 。 已 知 由 《3)(4) 
= 2"8.() (4 为 偶数 时 , 非 零 ) (6; 


类 似 地 ， 
D. 二 2:8,(1) (x 为 奇数 时 DD, 非 零 ) Cr ) (7?) 
证 最 :路 (5)》， 


中 注 : 例 好 文献 57 :P， 1035iaecbr 一 之 人 (一 1)" 语 ze, 三 类 记 法 此 式 均 不 成 立 ， 该 荐 典 了 到 本 文 所 称 的 第 三 兴 记 人 节 ,应 将 
式 中 (一 1 撞 为 说 ,否则 它 所 定义 的 是 secz 而 非 echz， 
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= DP/ C+) (8) 
由 63) ,分 别 取 7 二 1 及 x=0， 


el 1 2 
i: (0), 
FT 之 2 
注意 到 
BE(l—7) 一 《一 1)B.(7) (9) 


取 z 一 L,n 为 奇数 时 有 互 (0) 一 一 (1), 族 


ll 4 A RS 
EFI DO /a EO/ 


与 (8) 式 比较 展开 式 系数 , 即 得 (7) 式 。 
D, 和 E。 挛 生 于 欧 拉 多 项 式 , 两 者 之 间 必 热 有 内 在 的 密切 联系 。 今 将 式 44)》、(5) 分 别 平方 ， 
式 赫 相 加 得 


六 地 目 


tgh’z 十 secjsz 一 1 ， 


CD pz /ny 十 COB /a :一 1 
据 笨 西 (Cauchy) 宪 级 数 乘法 规则 ,有 


Sn FEE D0 (x*) (10) 
[il 
即 
,fn -fn 
DDD, 一 一 Bib,-: 
(0 = Bl 
进而 可 以 得 到 | 
D = > (jas,0> 0) (x) (11) 
t= 
一 D,+: bt > ("Jools 之 1) 《 兴 ) (12) 


两 式 表 明 戴 网 数 可 由 它 本 身 较 小 的 数 和 欧 拉 数 递 推出 来 。 
事实 上 ,网 拉 数 和 戴 刚 数 间 还 存在 着 互 求 关系 ,用 第 二 类 记 法 ,加 表 为 : 


2 1 
bE, = 一 下) 0 — 1)*, 
人 (a Os (13) 
* sn 1 (xx x) C14) 
D, = 2 人 (一 1) (i) 


”这 一 组 和 互 反 公式 属于 广义 谋 比 乌 斯 反 演 (Mobius inversion) ,是 组 合 数学 计数 理论 研究 的 课题 。 
(5 一 (14) 式 的 证 明 此 略 。 
我 们 将 继续 D。 同 已 的 比较 。 先 通过 已 (z) 建 立 D。 网 Bu(z) 的 关系 式 。(1) 式 对 z 微分 ,并 
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比较 系数 ,得 中 
B',(z) = nB,-1(7) 


另 负 *， 

Bz 1) — Br) = ne!(n > 2) (15) 
故 知 

[Ba = TBs) 一 GD 
由 《41)、《3) 师 


Bils) = CB, ) 一 BC 人 (16) 


以 上 结果 已 为 人 们 所 熟知 , 今 取 亏 二 也 ,z= 二, 风 


z+1 
E,_,(z) = 2 |. B.C, 


即 
B= [Bt (9 (17) 
分 别 取 :一 0,1, 二 ,由 (7)46》, 并 将 积分 变量 + 换 写 为 =, 得 
p=2° [Ba 《*) (18) 
一 六 = 9+ 人 ee， (Cv) (19) 
0 
E, = 22+1 facwa, C4) (20) 
将 积分 值 为 零 者 使 去 , 则 可 写成 
Dray = 2 Basle)dr ,n>1) (*) SE 
有 一 2et intr)dz, (230) (+) (20) 
.17) 半 将 欧 拉 多 项 式 表 为 伯 努 利多 项 式 的 定 积分 ,是 两 者 间 的 基本 关系 式 , 而 D。 和 是 由 它 
派生 的 两 个 特例 ，。 
既然 D, 同 贝 努 利多 项 式 有 (18) 的 关系 ,很 自然 二 会 联想 到 , 戴 昭 数 D, 同 但 努 利 数 Bu 之 
加 关系 如 何 ? 


由 .15) 可 得 B, (x) 的 张 法 公式 


Blms) = m1 DB 二 一 )、 


rm 和 
取 7=0， 
,ss 1 
D3.(=) =— (1 一 一 -) 有 下 
AT mn n 
取 和 m=2, 人 9 
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将 n 换 写 为 2n， 
RN/Bs = 2 一 1， (21) 
将 人) 式 中 之 i 摸 为 <n. 并 取 了 =1, 人 得 
22 1 、、 
ECHD = Bl1) — Bl 7)) 
注意 到 Ba(1) 一 Ba(0)==Bz ,将 "21) 式 代入 上 式 , 得 


. i 2 一 
£1(1)/B;, 一 


.tn 1) (22) 


两 边 同 乘 2”!Bw ,由 (7) 知 
(Ti 


Dai -= wi (Faill) ee 
即 
Do 一 一 人 一 BC) (23) 
2n 
或 
D, = Ln (x * ) (23)! 
这 惑 是 D。 辐 B, 的 基本 关系 式 , 它 说 明 Ds 是 B 的 "放大 ”事实 上 ,人 们 已 知 虽 
一 = ss 4#A1T 2n— 1 
而 B, 一 1) jae {¥ Xx) 《24》 
县 
mn 了 化 1 ， 
-AN Ti 
We 人 Es Cu*) (25) 


它 与 (14) 形 式 稍 别 ,而 结果 相合 ,可 谓 异曲同工 .不 过 ,以 前 没有 将 -一 12B, 看 作 是 .一 个 可 


以 独 了 的 符 殊 消 数 。 
“放大 系数 ”= 二 一共 可 径 由 两 多 项 式 (1) (3) 中 算出 ,由 (22)， 
nEn—1(l) 和 Boo) 
B 1 J 2 四 1 ， 
四 Ba 十 Bn() 
次 这 同 乘 
2 5 (326) 
BB,, Be ) 
、 即 得 
Sy _ 2 1) oe 
i;,, 十 Br) 
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种 用 (23)' 式 .可 将 在 一 些 无 穷 级 数 中 出 现 的 马 换 成 D 而 使 公式 简化 ,以 fpPeirce 积分 表 ; 所 列 
公式 下 为 例 : 原 文 Ban- :为 土 述 第 三 类 记 法 ): 
17 ，， 62 


= s 去 7 2 
a 315" 十 38357 + 
wR - 1) 0 5 9 
《2n7 1 一 一 下 ,0T 十 ee 《|z| 一 了) : 
二 
ie 3 5 9457 ~ 47257 
(27)™ ， ,99\ 
zon) To-! Ea < 下 ) 过 二， 
RN .EE 
logsinz = logr 人 180z 8362 
本 二 2 一 1 和 2 《| < Tx) ‘30» 
nC2n)? 23 一 】 AN 
二 二 17 


2 12 15” 2520” 一 


有 22 一 (2 下 二 1) 
nC2n)1! 


tghz 一 《22 一 1)2°Bz/2! — (2 一 1)2Bsx: /41 + 


Boz™ ~— “el |z < TT) 312 


= > C6— 1122(22 一 1)B 2™ /C2n) 1) (iz| < 也 ) 《32》 

使 用 戴 哆 数 D, 后 ,这些 公式 变 为 《第 二 类 记 法 ): 
tz 一 2 一 1D)1 (xx) (28) 
clgz 一 到 一 这 /到 1 ”7 (27 Cx¥) (29) 
logsinr = ivgz 一 之 这 二 1(201 (Cx x) (301 
logcosr 一 一 S psn/ C2 (x x ) (31) 

kul 

tghz = Dtipr!/(2n — J! 《xy (321 


qe-l 


卫 竺 .中 国清 代数 学 家 - 般 都 不 把 展开 式 分 子 与 分 母 约 简 ,相当 人 保留 Vo! 的 形式 ,这 二 生 成 
滨 数 或 形式 大 级 数 (gcnerating function ,formal power series) 章 解 度 来 看 ,是 有 有 道理 和 
顺便 提 及 , 戴 昨 在 4 假 数 测 句 }(1852) 中 ,也 得 到 了 可 写成 (31) 的 公式 ,并 给 出 丰 当 于 下 式 


由 没 琅 :中 
iogsecz = DDr*/ (2n)! 0 
T= 
最 中 数 问 欧 拉 数 一 样 也 订 展 开 为 无 穷 级 数 , 雇 下 我 证 特 测 拓 忆 知 的 读 洒 六 ; 着 将 妇 驾 和 


殴 式 展开 为 富里 吐 级 数 (Foerier series) 的 途径 或 得 它 。 
当 r=] eT 2 (0<z<]) 
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考 灌 
| 二 《pr > 1) 
各 分 路 径 e 过 加 之 在 原点 , 洲 径 为 (2 十 1)mCN 为 整数 ?的 圆 ， 被 积 贰 数 的 极点 为 二 2xik (k= 二 
0.1 .二 1 二 9, 当 K: 士 1, 士 ?,… 时 ,被 积 孜 数 的 留 数 (residue) 为 
ut 
27 


据 留 娄 理 论 .由 41} 知 .在 :==0 的 留 数 为 Blz)/r!, 只 要 0 委 z 委 1, 在 N 一 co 时 没 大 圆周 的 积分 


趋 于 0. 故 有 
Blr)/rl =— yy 1 (Zik) "em 

符号 “ "表示 星 去 x 二 0 的 项 ,由 此 得 到 
Ba(z) = (~ Di2(20)1 5 
由 B,(1) 二 B,(0) 一 Bn 关 1), 邻 z=0, 可 得 


“= | 
Bs = (= 17 2(2a)! 2 v3 io 
: 2 (2nk)? 


CISZART 
(Ok) 2 o 


改 用 第 二 类 记 法 (x * ); 
上 2C2n)!1 
B, = 2(2n)1 J = 02n), 
> Cob Qn on 
式 中 各 上部、 通 数 (Rieman zeta Function) 有 


sn 1 2 1 
DB Fy (实数 8 > 0) 


取 8= 2n, 则 
_ 22220)! .2 1 , 
B, 一 on py 二 1 之 ， (2m 十 1)” 
220)! ~ 1 
~ {2 — D2 (2m + 1)™ > 
于 是 
27(2n)1 1 1 1 
D' = nn (1 本 和 革 十 王 十 王 十 四 ) (#% ¥) 
3 
六 1 1 1 
B= et Tn ~ yari 十) C% ¥%) 


范式 相 比 ,平分 秋色 。 观 察 它们 的 结构 ,立即 联想 到 

Dr 1 (1) 
Be D2 (区 十 D/C CF Dr 
， 今 设 后 两 收 伐 级 数 之 比 为 *, 则 在 有 有 限 项 内 ,例如 nS6 时 


lil+3* 4 
] < = 1 ar = 1.00000025 


故 在 n 不 太 大 时 ,有 近似 公式 
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C35) 
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忆 二 (¥% x) {37) 
当 n 委 6 时 
D, 一 {rg /dn) 十 1 C¥ 尖 人 《38) 
Co 为 高 所 (Gauss) 记 号 , 表 不 超过 4 的 最 大 整数 ,对 常用 的 几 个 Da 之 值 , 用 (38) 式 从 已 知 的 E。 
来 求 较 为 方便 。 


同 欧 拉 数 一 样 , 莹 网 数 也 可 以 表 成 多 种 复杂 的 积分 形式 ,都 是 通过 (23) 式 而 得 到 的 ,:X 里 
只 列 一 例 , 旨 在 将 De 与 已 进行 对 比 。 已 知 


27(8) 2, Cy -= 上 rectzar( 实 数 p> 0) 


式 中 TB) 为 了 国 数 (Kgamma functiony。 当 取 B=2n, 有 
27(2n) 一 2020 一 1)1 一 (2n)7 jn 


而 由 (34)， 
2{2x)1 二 1 
B, {22 ra (2m 十 1] 7) 
从 om 
一 二 一 | 7 ICschnzdz 

于 是 有 

,= 2* | Icschrsdr, Cn 之 1) {* 学 了 (39) 
相仿 地 

32°) {nsechrzdz Cn > 0) {x ¥) ¢ 40) 


式 中 FE 一 1。 两 式 奇 偶 骆 立 ， 对 仗 工 班 ”。 还 可 以 列 出 类 似 的 关系 ,此 不 一 一 。 
回 到 本 文 开 始 据 戴 申 的 定义 所 得 到 的 递归 公式 : 


28 — 1 
Di=1, 2,(— Dl 村 二 下 人 福生 (> >) (4 
k=) 25 — 1) 
3 2 
B=1, DO— 1 IB = 0,Cn>: 1) (xyx) (42) 
1 2E 
如 果 改 用 第 一 类 记 法 , 则 有 
1 27 一 1 
p=1.5| jo = > (C¥%) C41)' 
wm] 一 
a 9 
E = > (Cr ) 442》 
=) : 


(41)' 可 据 戴 网 数 的 定义 式 (5) 直 接 得 出 。 由 
Sinfhz 一 tghsroshs ; 
等 式 两 边 分 别 展开 成 短 级 数 , 据 柯 汽 的 衫 法 规则 、 有 
Dy /2 ~ D1 = PDs /2 — D1 D1/(28)! 


Lb] La | Lan 
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一 aa 一 一- 
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2 23n 一 1 
一 信人 [之 2 1 Da (2n 一 1)1 


比较 等 式 两 边 系 妆 妈 得 (11)' 式 。 而 哆 拉 数 的 道 推 公 式 (42)! 则 是 由 
echzcoshz 一 
用 得 信和 级 方法 得 到 的 。 
总 之 , 守 上 壕 公式 形式 和 证 阴 过 释 稀 对 比 中 ,我 们 论证 了 Ds 和 EE 在 本 质 寺 既 流 一 又 相 
对 ,它们 下 为 补充 ,相辅相成 ,在 数学 意义 上 互 为 余 函 数 。 戴 览 数 和 欧 拉 数 都 是 脱胎 于 伯 努 科 允 
项 式 和 欧 拉 儿 项 式 的 * 迹 生 " 函 数 , 以 向 证 明了 戴 临 数 作 为 特殊 闭 数 的 地 位 。 
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有 关 李 善 兰 的 一 些 新 史料 


李 过 
《内 蒙古 师范 大 学 科学 史 研 究 所 ) 


李 善 兰 《1811 一 1882) 是 我 国 请 代 后 期 最 著名 的 数学 家 ， 他 芷 数学 方面 的 研究 工作 早已 
引起 国内 外 学 术 界 的 注意 。 早期 有 李 促 )、 章 用 安 的 研究 、 五 十 年 代 有 严 敦 杰 宇 、 人 匈牙利 数学 
家 Turan Paul‘?、 禾 荣 照 中 等 人 的 工作 。 进 入 八 十 年 代 则 形成 了 一 般 研究 李 善 兰 的 小 高 潮 ， 先 
后 有 罗 见 今 和 中 、 李 过， 虽 、 王 渝 生 号 \ 傅 许 芳 中 二、 李 焰 华 呈 ! 呈 、 李 文 林 和 表 和 阿 东 "、 以 
及 法 屋 的 马 若 安 (Jean 一 Claude Martztoff)0* 9 等 发 表 许 多 论文 。 这 里 列举 的 仅 是 一 部 分 , 在 一 
些 有 关 著 作 中 也 往往 包括 李 善 兰 的 研究 成 果 . 可 以 说 对 李 善 兰 的 研究 , 不 论 是 他 的 科学 工作 ， 
还 是 他 的 生平 事迹 都 取得 了 丰富 的 成 果 。 尽管 如 此 , 有 关 这 位 数学 家 的 资料 并 末 控 掘 干 净 , 近 
年 来 仍 不 断 发 现 。《 昕 雪 轩 诗 存 》 和 《 则 古音 高 文 钞 》 就 是 李 善 兰 的 两 部 作品 ， 尖 然 都 是 他 人 
收集 整理 而 成 的 ， 但 并 来 把 他 的 许 、 文 收集 齐备 。 而 这 两 部 抄本 许 、 文 集 本 身 也 是 近 一 二 十 
年 才 引 起 人 们 注意 的 , 本 文 仅 惑 笔者 近来 所 发 现 的 新 史料 (有 些 史料 还 相当 重要 》, 整理 如 下 : 


一 ”活动 与 社交 史料 


李 低 广 [1) 中 所 收 资料 已 很 丰富 ， 后 来 又 加 补遗 2 ， 并 于 1955 年 收入 其 文集 中 2 。 现 
在 所 收 到 的 有 具体 年 代 乃 至 日 期 的 资料 达 一 百 三 十 条 左右 ,不 仅 内 容 丰 富 ， 而 且 纠 正 了 以 前 
的 一 些 请 误 。 

与 王 板 的 关系 。 王 振 (1823 一 1897) 是 清 代 思想 家 、 学 者 ，1849 年 来 上 海 ， 在 英国 教 
会 办 的 墨 海 书馆 工作 ， 直 到 1862 年 。 这 年 闵 八 月 十 二 日 (10 月 5 日 ) 由 上 海 乘 船 甬 往 香 港 ， 
十 八 日 (10 月 日 月 ) 到 达 。 后 曾 去 英国 译 书 ， 又 到 法 、 俄 考察 。1874 年 ， 在 香港 主编 《 循 
环 日 报 }。1879 年 夏 初 去 日 本 。 了 晚年 在 上 海 格致 书院 任 堂 院 。1852 年 ， 李 善 兰 到 上 海 ， 住 大 
境 术 阁 。 不 入， 两 人 相识 ， 往 来 芯 窗 ， 这 在 王 克 《 花 华 馆 日 记 》 有 详细 记录 。 但 该 9 记 内 有 
咸丰 八 年 正月 初 一 到 阅 治 元 年 十 二 月 初 八 日 (1858 年 2 月 11 日 一 1863 年 1 月 26 睛 ) 部 分 ， 
县 中 间 有 上 断 缺 ， 出 道光 二 十 九 年 〈1849)》 到 咸丰 五 年 〈1855) 的 日 记 六 册 在 台湾 天 ， 其 中 有 
三 年 左右 属于 伦 们 的 交往 期 。 另 外 ， 由 咸丰 六 年 到 七 年 的 两 年 日 记 不 知 是 否 尚 计 ， 这 也 是 全 
们 交往 甚 密 的 两 年 。 

李 善 兰 与 王 暂 的 关系 保持 有 六 七 年 ， 直 到 王 牢 去 香港 为 止 。 在 这 期 说， 有 时 几乎 每 日 见 
面 , 或 是 王 到 李 处 , 或 是 李 到 王 处 , 或 是 到 街 上 的 酒楼 互 请 吃 酒 ， 有 时 还 有 其 他 人 一 起 来 往 。 
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咸丰 从 年 正月 初 一 ， 李 车 兰 在 王 神 家 撕 航 子 以 为 戏 C 《3) 。 岂 

正月 初 三 日 ， 王 大 与 芯 普 兰 谈 诗 ，“ 生 地 〈 李 善 兰 ) 真 学 北宋 ， 于 旭 取 汉 、 晓 唐 。”(3) 

人 月 降 日 (10 月 6 日 )， 腊 上 ， 王 辐 与 壬 报 观 天 ,“ 见 末尾 光 态 熊 然 ， 直 扫 天 市 垣 、 荧 惑 
星 入 北斗 ,，…… 又 论 睡 朔 弦 望 之 理 , 壬 报 谓 : 古人 多 望月 以 空 日 , 故 《 油 书 》 多 称 谍 生 明 , 再 
生生 ， 旁 死 线 而 不 称 闻 ， 盖 其 时 历法 未 密 ， 而 以 目 见 为 准 。 泰 西 古 犹太 国 亦 然 。 狐 太 人 和 党 合 
由 望月 ， 见 吨 初 生 即 为 月 之 首 目 ， 玖 歇 角 或 举 烽 告 众 。 每 月 或 二 十 九 、 或 三 十 中 ， 三 年 置 一 
闲 ， 与 中 法 辐 。 可 知 十 时 中 外 历法 亦 有 不 异 者 。 (18) 

十 二 月 二 十 二 日 〈1859 年 1 月 25 昌 )， 韩 应 陛 〈(? 一 1860) 访问 王 和 ， 并 以 新 到 《几何 
原本 》 想 赠 :“ 云 间 韩 幕 昂 (应 陛 ) 来 访 ,， 以 所 刊 《 几 何不 本 》 相 赠 ， 得 之 如 获 拱 宝 。…… 夜 
挑灯 将 此 书 略 展 阅 一 过 。” 并 评价 说 :“ 今 西 士 伟 烈 与 海宁 李 君 ， 丰 境 其 难 而 续 成 之 ， 功 当 不 
在 徐 、 利 人 @ 下 。…… 王权 请 少 于 算 学 ， 若 有 天 援 ， 精 而 通 之 ， 神 而 明之 ， 可 以 探 天 地 造化 之 
秘 ， 是 最 大 学 问 。”(69) 

咸丰 九 年 正月 二 十 月 (1859 年 2 月 22 日 ), 王 加 在 其 日 记载 李 善 兰 所 着 《火器 真 决 } 一 
韦 的 荆 要 内 容 :“ 和 王权 近 著 一 书 ， 昌 《火器 真 诀 》。 讲 久 籽 铅 子 之 路 ， 千 依 扫 物 线 法 。 现 其 所 
著 《 重 学 } 中， 而 亦 能 以 平 圆通 之 。*……… ” (80) 

正月 二 十 八 日 (3 月 2 日 ),“ 王 叔 谓 今 之 士 子 ， 贬 气节 ， 摹 势利 ， 一 无 实用 可 神 于 世 考 ， 
缘 筷 时 文 之 再 。 茜 寇 扰 接 ， 于 今 十 载 ， 东 南 数 省 ， 踩 蹦极 侨 。 室 家 亡 破 ,骨肉 离散 ， 筱 其 祝 
之 烈 者 ， 亦 不 少 侨 。 为 其 襄 协 以 去 ， 忍 下 苟 活 而 得 匀 间 移 痪 者 ， 所 在 多 有 和 矣 。 而 卒 末 闻 一 人 
玛 枕 戈 营 胆 ， 出 一 奇 计 ， 为 国家 前 灭 妖 气 ， 为 已 身 滴 雪 摊 外， 为 数 千 百 万 生灵 技 诸 水 火 ， 耐 
登 诸 主席 ， 告 大 摩 竹 偷 旦 夕 之 安 ， 汲 汲 王 止 为 衣食 之 计 。 其 稍 有 资 者 ， 捐 纳 出 仁 ， 不 过 剥 民 
以 奉 己 ， 次 国 以 肥 身 ， 要 结 当 道 ， 取 媚 上 司 ， 以 求 升 迁 ， 贼 至 则 远 通 矣 ， 贼 未 至 则 告 病 或 终 
养 侨 ……”(87)。 所 谓 “ 赭 寇 ” 指 英国 等 侵 路 者 ,“ 灰 ”是 红色 ， 当 时 人 称 西 方 的 侵略 者 为 红 
毛 贼 ， 这 段 话 是 李 善 兰 对 当时 中 国 时 束 之 择 击 ， 也 反对 侵略 ， 与 《 听 暂 轩 诗 存 } 中 的 某 些 诗 
句 含 义 相间 。 

四 月 二 十 四 日 (5 月 28 日 ), 李 善 兰 在 王 格 家 “将 数 年 中 诗 钞 成 一 幢 , 意 和 将 付 笠 ， 予 见 之 
不 觉 技 痒 .”(122) 这 抄 成 一 标的 诗 ， 是 次 已 出 版 ? 恺 来 必 。 也 许 是 《 听 雪 轩 诗 存 ， 的 前 身 。 

咸丰 十 年 二 月 朔 日 (1860 年 2 月 22 日 ), 王 辐 在 日 记 中 载 了 李 善 兰 去 南汇 之 事 : “于 想 将 
往 南汇 厄 金 而 ( 祖 金 ) 广 文 。 侈 围 居 南 汇 之 二 团 镇 ， 富 有 图 产 ， 去 年 曾 一 游 此 ， 与 子 有 杯 泻 
之 欢 。 码 嗜 历 学 , 能 算 日 月 交 食 ， 五星 度 。 著 有 《上 良 甲 年 七 政 四 儿 考 》。 欲 从 王 坡 授 西 法 ， 许 
为 百 金 刻 书 。 王权 有 此 行 。 夜 ， 老酒 竟 灯 ， 与 于 起 纵 谈 一 切 ， 宵 深 始 睡 .”(136) 李 善 兰 此 次 
刻 书 之 打算 没有 实现 ， 后 来 才 有 去 金 踪 找 曾 国 车 出 书 之 事 *"?”。 其 实 ， 他 为 出 书 顾 费 奔 波 ， 可 
能 找 过 多 人 ， 王 畏 于 1879 年 还 回忆 说 : 在 二 十 年 前 ， 于 上 海 兽 与 张 斯 桂 见 一 面 ,“ 时 张 方 锐 
意 为 西学 ， 詹 刻 海宁 字 王 权 天 算 诸 书 ”这 事 显然 也 没有 作成 。 事 情 可 能 是 在 咸丰 十 年 二 月 
十 六 日 G860 年 3 月 8 日 ) 前 后 , 因 这 是 王 逢 与 李 善 兰 几 乎 形影不离 的 时 候 ， 张 斯 桂 到 王 略 
处 拜访 ， 王 辐 写 道 :“ 李 王 上 板 来 ， 同 往 访 砂 拱 ， 不 值 …… 菏 幕 ， 璀 下 甚大， 王权 乘 真 人 城 。 人 区 


电 以 下 凡 出 自 《 王 略 月 记 》 者， 不 再 指出 出 处 ， 括 纪 内 的 数字 为 页 码 , 下 同 ， 
加 中 华 书局 本 为 “ 徐 、 李 下 "，" 李 ”为 “ 利 ” 之 误 。 
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狼人 张 鲁 生 (斯 桂 ) 来 访 ， 与 伟 烈 君 购书 。 鲁 生 喜 西 人 格致 之 学 ， 意 后 延 西 士 翻 译 各 书 ， 并 
将 慕 维 魔 之 上 折 莹 《地 理 》 下 编 痛 加 删改 ， 使 察 地 之 学 ， 音 然 大 阴 。 亦 可 谓 士 流 中 之 矫 矫 者 .” 
(dl) 这 位 张 斯 持 确 实 “ 锐 意 为 西学 *， 对 李 善 兰 这 样 热心 于 西学 的 人 他 肯定 会 特别 感 兴 趣 ， 
王 钠 自 然 葵 他 们 介绍 会 面 。 李 善 兰 与 张 斯 村 谈话 的 内 容 ， 王 销 不 会 写 进 自己 多 日 记 ， 也 可 能 
在 其 他 她 方 (包括 李 善 兰 住 所 ) 研究 过 刻 书 问题 。 不 过 ， 王 镍 清楚 知道 此 事 、 所 以 过 耳 差 不 
多 二 十 年 区 未 忘 印 ， 记 入 书 中 。 

六 局 才 七 日 (8 月 3 日 ),， 李 善 兰 请 王 御 “ 往 酒 坊 小 饮 ， 浮 之 大 日 ， 柄 然而 止 。”(192) 这 
是 目前 宁 和 华 书局 本 日 记 涉 及 到 李 善 兰 的 最 后 一 条 。 

2、 与 吴 子 登 、 华 医 芳 等 人 的 关系 。 李 善 兰 的 交往 是 很 广 的 ,他 在 上 海 期 间 和 数学 家 吴 子 
登 ( 嘉 苦 ;、 华 茵 芳 〈1833 一 1902) 等 人 有 不 少 来 广 , 很 多 时 候 是 在 王 短 家 里 会 面 。 后 来 . 在 
禽 陵 也 还 有 时 相 见 ， 刘 岳 云 同时 拜访 过 他 。 

李 善 兰 与 华 医 芳 何 时 会 面 , 何 处 会 面 , 不 清楚 , 现在 可 以 肯定 地 说 不 迟 于 咸丰 九 年 二 有 崩 ， 
这 年 的 二 月 四 日 (3 月 8 日 ), 晚上 , 王 镍 去 管 小 异 处 闲谈 ,“ 王 报 , 车 汀 亦 来 合并 。”(92) 从 
口气 来 看 、 好 象 是 弛 常见 面 ， 但 未 查 到 惕 早 的 记载 。( 若 汀 就 是 华 茶 芳 ) 

第 二 天 ， 李 、 华 是 否 再 次 会 面 ， 玉 罚没 有 写 到 ， 可 是 写 到 华 葡 芳 讲 述 徐 寿 《〈 掉 村 ，1818 
一 1834) 的 情况， 也 很 重要 ， 现 摘录 于 下 : 

“ 提 出 徐 要 社 巧 起 绝伦 ， 所 制 新 奇 之 物 ， 可 与 泰西 之 人 相去 ， 善 等 吕 宋 银钱 ,混入 真 前 几 
不 能 辩 ， 自 鸣 钟 表 及 指南 针 皆 极 精 妙 ， 当 登 西 人 火 轮 ， 观 其 轮轴 机 换 ， 中 知 其 造 法 ， 可 谓 明 
葡 者 矣 ,”(92) 二 月 九 日 (3 月 13 日 ), 王 铬 与 管 小 异 、 李 善 兰 、 华 荷 芳 入 城 :“ 往 栖 云 馆 观 
闸 影 、 见 桂 、 花 二 星 使 之 象 和 皆 在 克 。 画 师 罗 元 佑 ， 专 人 曾 为 前 任 道 吴 健 彰 司 会 计 , 今 从 英 人 
得 家 西法 河 影 ， 价 不 甚 唱 ， 而 眉目 明晰 ， 无 不 酷 骨 ， 胜 于 法 李 阁 郎 多 侨 。” (93) 所 谓 “ 画 
影 ” 就 是 俗语 所 说 的 “ 拉 洋 和 片 "， 可 见 是 在 鸦片 战争 之 后 不 久 即 从 西方 传人 中 国 。 

不 久 ， 吴 子 登 来 到 上 海 。 感 丰 九 年 三 月 十 三 日 (1859 年 4 月 15 日 ), 王 镍 在 管 小 异 住所 
闲话 ，“ 见 其 案头 有 和 吴 子 登 (嘉善 ) 诗 一 绝 ”" (107)。 十 六 日 (4 月 18 日 ) 吴 子 登 、 李 普兰 
都 到 王 拓 家 里 :“ 吴 子 登 来 访 , 王 叔 与 之 剧 谈 。 子 登 人 甚 谦 抑 ， 工 书画 ， 为 于 权 写 征 ， 但 于 虽 
署 ”无 声 许 “ 数 语 ， 不 著 一 字 ……”(108)“ 敌 ”是 盘子 ,“ 写 笔 ” 就 是 画 刷 子 面 。 看 来 他 们 
谈话 很 投机 ， 因 为 吴 子 登 善于 绘画 ， 所 以 给 李 善 兰 画 岗子 面 以 为 纪念 , 这 是 他 们 第 一 次 见面 。 
以 后 ， 他 们 继续 接 般 ， 四 月 二 十 一 日 (5 月 23 日)， 王 胡 写 道 :“ 晨 ， 同 小 异 ， 子 登 至 环 马场 
酒楼 小 饮 。 盖 小 异 是 日 将 归 ， 予 与 于 权 特 祖 帐 钱 之 也 。 子 登 饮 量 甚 训 ， 酒 普 丫 索 "。(120) 

到 咸丰 十 年 正月 ， 又 有 很 多 人 集聚 上 海 ， 其 中 有 吴 子 登 的 两 个 哥哥 子 硅 、 子 让 以 及 徐 寿 
等 , 再 如 上 李 善 兰 和 华 蕃 芳 等 , 是 当时 科学 家 的 一 次 有 意义 的 集会 , 讨论 了 一 些 科 学 问题 。 正 
月 二 十 日 (2 月 i1 日), 其 子 登 和 他 的 两 个 哥哥 到 王 独 家“ 观 火 轮 器 , 轮 激 行 其 疾 ， 有 一 马 之 
力 ， 织 布 轧 棉 ， 随 其 所 施 。”(134) 

正月 二 十 四 日 (2 月 15 日 ), 管 小 异 、 华 茶 芳 、 人 徐 寿 从 无 锡 到 王 畏 家,“ 注 普 ， 共 往 酒 楼 
小 攀 ”， 这 时 鞭子 登 等 也 赶 来 ,，“ 雪 村 、 车 洒 酒 里 殊 豪 ,已 馨 五 站。……' 轨 村 廿 正 绝 伦 ， 制 右 
造物 ， 可 造 廿 人 之 室 ， 余 识 之 已 数 年 全 。 若 汀 ， 名 蒂 芳 ， 锡 山 诸 生 ， 亦 具 巧 从， 能 历 算 ， 
澡 记 佳 公子 也 。 丁 已 年 (1857}， 曾 来 沪 上 ， 与 西 人 韦 廉 臣 游 ， 适 馆 三 月 而 去 。 于 时 患 足 疾 ， 
将 旋 间 用 ， 仅 于 韦 君 席 上 一 有 网 而 已 .,”(134) 这 期 间 ， 李 善 兰 不 在 上 海 ,， 正月 三 十 日 从 云 间 回 

142 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试用 版 本 创建 www. fineprint, com cn 


到 上 上海， 李 善 兰 与 吴 子 登 保 持 了 较 长 叶 癌 的 控 **， 在 太平 军 进 等 苏州 的 时 候 ， 他 们 也 常 在 一 
起 ， 有 时 还 同 去 苏 败 。 

李 善 兰 后 来 去 了 人 金陵， 吴 子 登 也 到 了 那里 ， 做 们 那 时 有 何 来 往 不 得 耐 知 、 但 肯定 是 有 很 
多 接触 ，1868 年 刘 珊 云 (1849 一 1917》 前 去 拜访 他 们 ， 他 说 :“ 余 …… 二 十 岁 至 人 金陵, 诊 李 王 
叔 先 生 、 吴 子 登 先 生 ， 送 得 并 通 代数 。…… ”到 李 善 兰 了 晚年 时 ， 他们 还 有 来 往 ， 讨 论 西 方 科 
学 技术 多 为 中 国 先 癸 已 经 说 过 的 回 题 ， 刘 后 云 为 此 特别 写 了 一 封 长 信 给 李 闫 兰 “。 现 摘录 几 
段 于 下 : 

“ 春 间 侍 座 ， 论 以 泰西 格致 之 事 ， 芝 谓 多 中 国 先 侨 所 已 褒 ， 先 生命 条 举 以 对 、 并 伺 

拙 著 《格物 中 法 大 和 给》。 时 妈妈 出 都 ,未 及 陈 答 。 须 由 匡 先 生 寄 到 手 束 荷 赐 《 算 学 识 艺 》 

一 部 ， 且 感 且 谢 。 讶 因 昭 上 换 ， 毛 举 一 二 ， 拉 杂 成 书 ， 祈 进而 教之 。…… 《格物 中 法 大 

疆 》 汇 荃 各 书 ， 以 中 法 分 子 ， 且 此 时 所 得 不 过 四 百 余 条 ， 约 可 分 三 着 。…… 岳 云 从 事 吴 

先生 跃 图 稍 久 ， 不 多 亲 振 ， 甚 事 ， 故 言 之 详 与 扣 塌 扣 胃 者 莽 异 。 如 先生 以 为 可 禾 ， 曾 睾 

其 所 不 能 ， 幸 其 。《 测 锐 海 镜 通 释 》 全 稿 为 家 报 侈 兄 寄 往 朱 肯 夫 先生 处 ， 行 通 尚 有 首 卷 ， 

录 星 左右 ， 乞 赐 览 并 裁 正 短 。 

这 封 信 和 包括 这 祥 几 项 内 容 : 名 @ 某 年 春天 刘 后 去 到 北京 拜访 李 善 兰 ， 李 给 他 讲述 西方 科学 
技术 ， 刘 则 认为 多 数 在 中 国 古 代 都 已 谈 到 ， 李 让 他 举 出 事例 。 避 李 善 兰 委 托 吴 嫉 闻 给 刘 岳 云 
朱 去 书信 和 和 《 算 学 课 艺 》 一 书 。 侈 信 中 ， 刘 后 云 讲 述 了 《格致 中 法 大 则 》 的 基本 情况 和 举 出 
许多 事 策 ，、 说 明 自 己 的 看 法 。 人 @ 刘 岳 云 写 有 《 测 图 海 镜 遂 释 》 一 稿 ， 希 望 李 善 兰 能 给 审阅 首 
卷 ， 

刘 岳 云 的 这 封 信 没有 鼻 下 年 月 ， 信 中 所 说 的 “ 痢 间 ”也 就 无 法 确 知 ， 但 信 中 说 利 《 算 学 
课 艺 ;一 书 、 该 书 于 光绪 六 年 《1880) 由 同文 馆 出 版 ， 书 前 有 美国 丁 题 良 〈W， 和 AP，Martin， 
1827 一 1916) 于 该 年 三 月 写 的 序 ， 由 此 推 知 ， 刘 绩 云 在 北京 拜访 李 普 兰 讨 是 1880 年 春 ， 印 
《 算 学 课 艺 》 出 版 之 后 。 又 ， 李 善 兰 去 世 于 1882 年 冬 ， 刘 岳 云 与 他 会 面 自 法 不 会 网 于 此 年 。 

3 与 艾 约 琶 、 伟 烈 亚 力 等 西洋 人 的 关系 。 众 所 周知 ， 李 善 兰 与 这 些 人 无 系 密切 ,共同 柄 
译 了 一 批 西 方 科学 著作 。 但 是 对 其 他 方面 的 交往 则 很 少 了 解 。 现 从 《 王 辆 日记》 中 查 到 了 一 
些 记 载 ， 提 出 来 供 研 究 者 参考 。 

威 丰 信 年 十 一 月 二 十 三 日 (1858 年 12 月 27 日 ), 李 善 兰 在 王 丰 家 中 谈 妈 当年 同 美国 的 艾 
约 瑟 (Joseph Edkins，1823 一 1905》 去 杭州 的 情景 :“ 昔 年 同 艾 约 琶 至 杭 ， 乘 质 往 六 天 笠 ， 为 将 
军 所 见 ， 时 西 人 无 至 杭 者 ， 间 了 向 和 为 惊 证 。 将 军 特 论 仁和 县 往 询 ， 电 令 布 上 意 ， 立 乏 艾 肴 回 
沪 ， 而 将 王 直 发 回 本 州 。 王 地 因 献 诗 州 守 ， 百 :， “ 游 山 不 合约 波 至 ， 奉 误 还 乡 判 肤 新 。 刻 史 克 
流 公案 雅 ， 递 到 湖 上 一 诗人 。” 州 守 见 之 大 喜 ， 立 赠 以 金 遗 之 。 (57) 人 艾 约 甘于 1848 来 到 中 
国 ， 在 上 海 传教 ， 李 普兰 与 他 同 去 杭州 当 在 1848 年 之 后 。 

在 土 海 期 斌 ，、 李 着 兰 与 艾 约 臣 曾 合 译 《 根 影 法 》 一 书 ， 将 三 本文 第 二 部 分 详细 讨论 。 

这 时 ， 李 善 兰 仍 与 伟 列 亚 力 (Wyiie Alexander，18156 一 1887) 有 接触 。 威 丰 九 年 正月 十 
八 日 (18594 年 2 月 20 日 ), 在 王后 家 “江西 甘 子 和 来 访 , 伟 烈 媳 与 之 略 设 数 语 , 人 师 冲 和 各。…… 
夜 ， 王 叔 来 谈 ……”(79) 伟 列 就 是 伟 烈 亚 力 的 译音 。 这 天 ， 虽 来 说 李 、 伟 二 人 史 面 之 事 ， 浊 


# ”此 条 为 郭 世 荣 提供 。 禾 致谢 意 ， 
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他 们 都 是 常 来 常 往 ， 见 而 的 机 会 很 多 。 

感 丰 十 年 正月 五 日 (1860 年 1 月 2? 日 ), 王 霹 “ 观 肇 列 试 火 轮 回 。 水 沸 气 涌 .、 行 转 甚 速 ." 
(131) 所 谓 “ 火 轮 器 ”就 是 蓝 汽 机 ， 李 普兰 对 此 很 惑 兴 趣 ， 和 肯定 也 会 到 场 观 看 添 验 . 

三 月 二 十 万 日 (5 月 19 日 )， 吴 子 登 、 李 善 兰 、 伟 型 亚 力 等 都 到 王 辑 处 然后 吴 、 李 去 苏 
州 ， 而 伟 烈 亚 力 则 去 了 杭州 。 

4， 与 徐 有 和 王 的 关系 。 徐 有 壬 (1800 一 1860) 字 君 青 ， 是 当时 著名 数学 家 . 于 咸丰 九 年 正 
月 到 苏州 任 江 未 巡 抚 。 王 托 说 :“ 阁 徐 君 青 先 生 升 任 江 苏 巡 抚 。 君 青 先 生 ， 渐 江 乌 和 怒 人 ， 畏 王 
历 算 。 于 丁 已 《1857) 四 月 中 曾 来 沪 上 ， 至 黑海 观 印 书 车 ， 并 抑 幕 稚 康 、 韦 麻 臣 二 人 。、 答 以 
洋酒 饼 乌 相信 ， 请 子 为 介 ， 得 与 纵 谈 、 为 人 减 至 庶 抑 ， 比 容 大 度 ， 与 王 叔 为 算 学 交 最 密 ， 午 
后 ， 伟 烈 言 英国 于 各 处 设立 领事 ， 互 有 移 调 ，……。”(77) 

李 善 兰 对 人 徐 有 王 的 数学 研究 评价 很 高 ， 他 说 :“ 江 苏 多 英 俐 之 士 ， 今 君 青 先 生 开 附 丘 中 、 
其 算 学 为 海内 宗师 , 可 于 各 县 书院 中 别 设 历 算 一 科 , 悉心 指 投 , 西学 不 礁 大 明 , 而 绝 续 可 继 ， 
此 亦 千 载 一 时 不 少 失 之 机 也 ,”(86) 李 善 兰 是 希望 由 于 有 这 样 一 位 数学 家 徐 友 王 到 江苏 做 高 
官 、 由 他 普及 数学 教育 ， 培 养 人 才 。 

威 丰 九 年 四 月 十 二 日 (1859 年 5 月 14 日 )， 李 普兰 与 管 小 异 说 到 自己 的 前 途 时 :“ 今 君 青 
先生 在 此 ， 耶 绝 不 干 求 ， 待 其 任 满 时 ， 请 其 为 揽 资 报 气 ， 得 一 州 县 官 亦 足 锋 ,”(1]7) 

到 了 咸丰 十 年 春天 ， 太 芝 插 台 近 姑 州 、 苏 州 ， 吴 子 登 、 李 善 兰 等 者 很 关心 徐 有 于 的 傅 运 、 
并 曾 绘 他 出 谋 画 策 , 企图 抵抗 太平 军 。 有 时 还 亲自 跑 到 苏 林 ,四 月 六 日 (5 月 26 日), 有 人 对 
王 逢 说 ， 徐 有 于 命令 将 苏州 “ 沿 城 一 带 房屋 焚 煤 。'…… 暗器 之 声 , 震 彻 城 朋 内 外 ; 百 万 货物 ， 
悉 付 一 起,”《168) 四 月 十 三 日 《6 月 2 日 ) 苏州 已 成 一 座 孤 城 :“ 其 门 六 门牌 闭 ， 巡 抚 下 令 : 
组 得 纳 溃 卒 。”(173) 

李 善 兰 这 时 如 坐 针 乱 ， 他 想 请 外 国 在 华 的 侵略 备 去 苏州 蟹 转 ， 保 住 徐 有 斑 。 四 月 十 四 日 
(6 月 3 日 ) 清晨 ， 他 “和 滋 吴 款 关 ”到 王 町 处 ,“ 唱 顶 独 尾 ， 米 然 改 观 。” 并 且说 :“ 吾 与 足 干 且 
成 此 大 功 !” 接 着 他 们 有 一 段 对 话 ， 可 以 大 体 反 映 出 李 善 兰 的 思想 ， 现 抄录 于 下 ; 

“ 余 { 王 捉 ) 本 然 日 ，' 潮 黄 锋 和 急 , 万 不 能 起 ， 所 谓 大 功 者 何 ?” 于 到 日 : ' 苏 城 现 将 

被 围 ， 徐 巡抚 欲 向 西 人 乞 师 ，、 以 择 数 百 万 生灵 于 贼 手 ， 事 若 成 ， 真 莫大 功德 ,” 余 国 ， 

“此 事宜 与 刁 观 察 储 见 英 公使 , 弟 人 人 微 言 经 , 万 不 能 助 一 鞍 , 足下 怀 中 可 有 抚 军 文 移 致 英 ， 

法 二 公使 者 乎 ?” 王 叔 筷 :无 之 。， 余 日 ，“ 若 然 ， 则 事 不 得 谐 。 前 访 孝 拱 ， 与 之 谋 言 ?? 

时 春 轩 至 ,， 白 :' 苏 城 已 陷 喘 儿 。 余 惊 骇 贡 ， 昌 :“ 何 由 知之 於 速 ?? 昌 ，' 席 华 峰 遗 使 主 

苏 。 于 类 门 外 见 火光 烛 天 ， 胃 进 ， 咀 望城 霸 上 才 主 黄 谍 ， 往 来 兵勇 丝 训 白布 于 首 . 埋 不 

歌 入 而 返 。” 余 拍案 履 丁 ， 近 天 六 叫 ， 病 魔 疗 为 退 全 。 正 叔 日 ，' 此 消息 娩 未 克 。 星 见 匡 

观察 云 : 苏 城 有 生力军 万 余 ， 洲 库存 银 太 十 方 ， 兵 和 馈 俱 足 ， 尺 可 紧 鱼 。 义 得 民 畴 改 力 从 

事 ， 何 患 吴 为 ?; 王 叔 遂 往 沪 孝 拱 ， 潮 余 竟 氏 然 睡 侨 。”(173) 

第 二 天 ， 李 善 兰 又 到 王 损 住所 , 说 到 他 各 董 沧 拱 策 画 借 洋 兵 之 事 。 结 果 夫 和 弄 成 。 

王 锋 还 记载 了 徐 有 于 之 死 的 情景 ; 四 月 十 二 归 {6 月 1 日),“ 统 串 张 驴 田 ( 玉 良 ) 自 锡山 
通 归 ， 以 令 第 呼 城 门 启 ， 众 送 入 。 入 城 即 于 卧龙 街 左 右 焚 掠 ， 民 众 弃 如， 不 及 扑救 。 时 事 起 
仓 狐 ， 民 财 不 能 抵御 ,， 衢 市 癌 己 相 枕 籍 。 澳 兵 即 间 人 和 人 岳 军 署 ,， 抚 军 被 懂 ， 夫 人 公子 投 池 死 ， 全 
家 七 口 告 殉难 ……”《174) 根 ; 奖 这 段 记 载 ， 徐 有 于是 被 清 军 汕 卒 杀 死 的 ， 而 不 是 太平 军 ， 
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5. 与 郭 能 半 岂 关系 。 郭 帆 帮 很 看 重 李 善 兰 的 学 识 , 亲自 拜访 ,光绪 二 年 正月 十 四 日 (1876 
年 2 月 10 日 ), 部 山 奉 “上 兵部 及 总 理 衔 门 , 芯 番 译 梅 瘤 立 ， 法 翻译 师 克勤 及 总 税务 可 赫 统 均 
来 署 会 谈 。 同 文 馆 娄 习 丁 是 良 见 未 《是 轨 指 掌 》 译 本 《第 四 十 如 节 、 五 十 节 龙 多 见 道 之 言 )， 
因 相 就 一 谈 ， 苏 了 旱 李 王 叔 ”中 李 善 兰 还 为 知 涛 春 出 使 西欧 帮忙 ， 同 年 三 月 十 五 日 4 月 11 
日 ) 郭 山 春 写 道 :“ 周 苹 农 、 李 王 披 枉 过 。 于 坡 为 述 威 妥 玛 照会 总 暂 : 钦差 不 窒 有 二 人 。 "这 
里 所 说 的 戚 妥 玛 〈T，F WwWade，18183 一 1895， 是 当时 英 得 驻 华 公使 馆 的 汉文 正 使 (相当 于 参 
以 ?)， 办 理 去 英国 的 手续 当 热 到 经 过 他 ， 他 不 同意 派 二 位 软 差 ， 此 事由 认 善 兰 来 名 传达 。 

全 党 订 到 全 外 之 后 , 李 僚 兰 还 与 他 有 联系 , 光绪 四 年 三 月 二 十 六 日 (1878 年 4 月 30 日)， 
从 在 益 国 收 到 李 善 兰 的 一 封 信 ，“ 并 丁 里 良 寄 《公使 便 览 》 三 部 ””。 十 一 月 初 七 日 ， 他 叉 收 
到 李 善 兰 的 一 封 信 , 信 中 “告知 谢 隐 庄 之 子 名 稚 鸭 , 字 子 和 和 ”” 。 这 也 许 是 郭 高 春 想 要 知道 的 。 

施 党 春 在 国外 有 了 时 回忆 当年 在 上 海 时 与 李 善 兰 相 见 ， 丁 卯 年 (1855) 他 曾 在 英 华 书屋 与 
李 善 兰 、 王 精 等 见 过 。™ 

李 普兰 接触 过 的 人 很 多 ， 有 些 无 关 肾 要 ， 这 里 不 拟 缆 列 。 


二 、 上 几 项 作品 


我 们 不 仅 发 现 了 上 述 有 关 李 善 兰 生 平 事迹 的 资料 、 而 且 发 现 了 他 的 一 些 作品 ， 这 对 研究 
他 的 学 术 思 想 和 学术 成 就 有 参考 价值 。 

1， 翻 译 《 要 影 法 》 一 书 。 过 去 从 来 不 知道 李 善 兰 有 《上 照 影 法 》 之 译 ， 但 这 是 于 真 万 确 的 
事 。 在 《 王 大 日 记 》 中 多 次 提 到 。 为 了 使 读者 了 解 当 时 照相 术 的 情况 ， 将 育 关 资料 一 并 列 下 ， 

王 手 在 咸 主 八 年 万 月 十 九 日 〈1858 年 10 月 25 日 ) 写 道 ,“( 李 ) 关 郎 善 照 影 ， 每 人 需 五 
金 . 环 刻 可 成 。( 刘 》 益 斋 照 得 一 影 ， 周 县 毕 肖 。 其 法 以 贺 镜 极 厚 者 人 于 方 功 上 、 人 坐 于 日 光 
中 ， 将 影 摄 入 图 镜 、 而 另 以 药 制 葡 璃 合 上 ， 即 成 一 影 。 其 药 有 百 余 种 ， 味 极 酸 烈 ， 大 约 为 矿 
强 水 之 类 。……?”(23) 由 此 可 知 ， 当 时 上 海 己 有 照相 师 ， 并 作为 一 种 苦 业 。 

不 让 十 年 三 月 二 十 日 (1860 年 4 月 10 日 )， 吴 子 登 到 王 害处 ,“ 清 蝴 ， 吴 子 登 来 沪 ， 言 拟 
学 《 照 影 法 3$。 其 书 ， 壬 相 己 译 其 半 。 照 影 镜 己 托 艾 君 〈 约 下 ， 字 迪 订 .英国 职 稣 会 士 人 ， 策 
诚 谨 》 购 得 。 惟 药 未 能 有 耳 。”{155-~156) 很 显然 ,《 照 影 法 》 一 书 是 李 着 关 与 艾 约 芝 合 坪 的 ， 
当时 只 译 册 一 半 ， 同 时 还 要 照 书 中 所 述 方 法 装配 照相 机 ， 还 想 弄 到 洗 相 药 。 

两 三 天 之 后 ， 吴 子 登 又 到 王 扫 住所 ,“ 辕 访 艾 媳 约 瑟 ， 将 于 地 所 译 《 照 影 法 》 略 询 疑 义 。 
艾 君 题 肯 指 授 。”(157) 

三 月 二 十 九 日 (5 月 19 日 )， 王 困 说 :“ 吴 子 登 、 李 壬 权 来 ， 将 往 吴 门 、 久久 数 语 ， 踢 借 
刘 春 甫 寅 意 。 春 十 学 《 照 影 法 》， 已 约略 得 其 半 矣 。 添 照 余 像 ， 模 类 不 可 矢 ， 衣 福 眉 且 告 未 了 
了 ， 想 由 未 入 门 之 故 耳 .”(166) 

看 来 ， 当 时 对 照相 术 感 兴趣 的 大 有 人 在 ， 匡 子 登 也 学 习 过 ， 这 时 已 是 太平 宰 东 进 时 ， 李 
普兰 等 的 思想 转 到 苏州 方面 ,《 照 影 法 》 大 约 没有 译 完 , 估计 译 稿 也 早已 不 复 在 在 了 。 据 目前 
所 知 ， 这 大 我 国 最 早 翻译 起 相 术 方面 的 书籍， 尽管 未 译 完 ， 世 是 有 意义 的 。 过 去 只 知 他 翻译 
有 《几何 原 桔 》 后 九 卷 、.《 代 徽 积 拾级 》、《 代 数学 》《 谈 天 》《 重 学 汶 《 植 物 学 :等 六 种 并 已 

”出 版 还 有 《 训 端 数理 未 译 完 ， 现 在 在 这 个 目录 上 应 加 上 《 照 影 法 》 一 种 ， 共 为 八 种 。 
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2、 攻 汰 笔 江 床 。《 冬 楼 笔记 }》 是 斌 椿 (1804 一 ?) 父子 率 同 文 馆 的 风 仪 、 德 王 和 彦 楚 一 行 
坏人 ， 二 将 置 信封 统 (Sir Robert Hart，1835 一 1911) 组 织 赴 欧洲 游历 的 月 记 。 此 次 游历 。 于 
闻 沿 五 竺 正月 二 十 -日 (1866 年 3 月 6 日 ) 离开 北京 ， 周 年 七 月 初 十 日 (8 月 19 日 ) 离 法 图 
区 国 , 村 导 切 七 R (111 月 13 日 ) 进入 北京 。 随 行人 员 中 的 彦 惹 是 唯一 的 癌 文 馆 学 生 . 他 是 学 
汁 语 的 还 是 学 自然 科学 的 无 记载 。 同 治 作 年 《1866) 李 善 兰 任 同文 馆 算 学 教习 ， 虚 慈 就 成 了 
他 习 学 生 , 当时， 同文 馆 学 制 长 达 七 八 年 , 彦 硒 至 少 后 来 学 过 自然 科学 、 在 李 善 兰 测定 的 
“其 学 课 艺 》 中 有 地 的 数学 题解 答 一 道 汪 。 斌 梅 出 版 日 记 《 乘 楼 笔记 》 时 便 请 李 善 兰 积 徐 继 将 
(1794 一 373) 、 杨 能 阁 三 人 写 序 。 李 善 兰 的 这 篇 序 过 去 不 为 人 所 知 、， 现 录 于 下 ， 

“ 鸳 为 球体 ， 环 日 而 行 ， 与 五 星 配 ， 故 五 星 皆 地 球 也 。 甩 居 其 位 不 动 ， 与 三 二 二 十 

八 寅 清明 明 央 ， 故 诸 恒星 尼 日 也 。 且 育 若干 邮 球 环 之 ， 则 征 宿 诸 星 ， 每 星 亦 必 有 若干 地 

， 球 涉 之 ,以 近 推 远 . 理 当然 也 。 此 说 非 西 士 所 创 也 ,大雄 氏 所 云 “三 于 大千 世界 ， 盖 即 

指 尝 己 。 自 司 记 今 二 千 余 年 ， 自 天 竺 至 欧罗巴 五 万 余 里 、 其 说 若 侣 符 节 ， 信 有 和 缴 人 颈 。 然 

而 三 圣 之 世界 ， 目 能 望 而 见 之 ， 身 不 能 往 而 游 之 也 。 至 重 宿 诸 世 界 ， 远 极 而 隐 , , 心 能 距 

而 亏 之 ， 明 且 不 能 望 而 见 之 狗 。 而 吾 人 所 处 之 地 球 ， 所 有 四 大 沙 ， 大 小 数 吾 喇 ， 丹 车 沂 

通 ， 司 不 礁 往 而 游 也 。 最 然 ， 游 必 有 记 。 举 天 下 之 人 ， 其 足 有 不 出 一 如 者 医 ， 有 站 出 一 

色 音 皖 ， 其 者 有 效 身 不 出 里 巷 者 人 括 。 适 百 里 者 宿 春 粮 ， 适 于 里 者 三 习 你 粮 ， 又 或 希 嫁 来 

毕 ， 或 民 社 回身 。 茫 花 禹 迹 ， 能 遍 功 者 ， 有 几 个 哉 ! 又 况 九 济 之 处 ， 数 万 里 之 退 ， 隔 以 

泽 、 浩 汗 音 有 其 ， 巨 浪 如 山 ， 有 望 洋 而 叹 者 钢 。 即 日 不 长 巩 涛 ， 视 险 若 丰 : 而 于 外 限 隐 ， 
茶 蔡 严 ， 敬 元 使 命 ， 嚼 怀 壮 志 ， 和 徒劳 梦想 耳 。 鼓 蝗 : 游 必 有 福 。 朗 中 斌 君 友 松 ， 少 壮 

宦 游 .足迹 半天 下 ,一旦 秦 命 往 欧 岁 巴 访 览 政教 风俗 ， 送 得 游 数 万 里 之 外 。 所 押 - 余 国 ， 

千 洒 藤 以 来 ， 中 国之 人 从 灯 有 至 者 。 各国 葫 民 , 无 不 般 勤 延 接 , 宰 会 无 虚 日 。 宫 廷 陶 辕 ，、 

皆 特 全 车 狂 ， 令 纵 弛 览 。 滤 君 之 游 福 ， 可 请 大 全 。 于 是 斌 君 几 身 之 所 至 ， 目 之 所 见 ， 排 

日 沁 之 ,上 茎 营 录 进 时， 又 刻 以 行 世 ， 令 读 其 书 者 ， 亦 车身 至 之 而 目 匈 之 也 。 然 则 斌 君 非 

独 一 人 沽 ， 率 天 下 之 人 而 共 游 之 也 。 我 闻 艇 普 贤 行者 ， 能 以 神通 力 ， 注 入 大 千 世 界 ; 又 

疗 吉 半 文人 ,多 自 佛门 中 来 。 斌 君 玛 华 严 会 中 人 ， 昔 普 贤 行 (者 )， 今 现 千 定 身 者 耶 ? 定 

其 洲 福 之 超越 寻常 万 万 也 。 

避 治 八 年 冬 十 月 ， 海 宁 李 善 兰 序 。”? 

这 简 六 七 百 字 的 文字 ， 多 少 反 映 了 李 善 兰 的 一 些 思想 观点 ， 例 如 对 星宿 的 看 法 ， 对 游历 
世界 知 宙 往 等 ， 都 是 研究 李 善 兰 有 价值 的 参考 材料 。 

族谱 为 什么 请 李 善 兰 写 序 ? 显然 是 因为 他 在 学 术 上 的 影响 ， 并 由 彦 慈 从 中 联系 而 成 的 ， 

3. 一 社 有 六 的 迹 案 ,1984 年 我 和 研究 生 那 日 苏 、 孔 国平 去 云南 大 学 图 书馆 看 书 ， 在 浅 靶 
书 且 中 发 现 《 西 算 心 悟 } 一 书 ,不 分 卷 ， 目录 上 著录 “ 李 善 兰 撰 ”, 铅 印 本 1 册 ， 无 出 版 年 代 
和 出 版 单位 ， 过 去 所 有 研究 李 善 兰 的 沦 文中 部 没有 提 到 此 书 ， 于 是 认定 是 新 发 现 的 书 ， 俐 借 
出 阅读 、 书 的 正 页 题 《 西 算 心 司 》， 下 边 有 两 行 字 :“ 李 其 兰 王 叔 所 ， 张 之 镁 刊行 ”， 接 下 去 是 
“同文 馆 枉 算 心 竺 ”一 行 ， 其 下 一行 是 “ 算 学 心情 小 引 ”， 来 里 名 ， 全 文 如 下 : 

“天 下 古今 至 当 不 一 之 理 ，、 惟 妆 为 最 确凿 可 据 。 王 示 苔 思 力 案 ， 简 三 十 年 ， 每 有 所 得 加 € 
自 杜 记 ， 第 家 寒 壤 健 ， 不 得 泛 观 清和 葛 ， 以 扩 其 闻 见 ， 又 不 得 与 四 方 通 人 交游 ， 相 与 尝 奇 析 颖 
讲 ， 去 其 韭 而 超 于 是 ， 徒 守 此 一 知 半 解 ， 炊 常 自 享 ， 殊 愧 所 见 之 不 深 狂 。” 
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未 记 年 月 , 其 中 虽 有 “第 家 寒 壤 局”,“ 又 不 得 与 四 方 通 人 交游 ”等 语 , 与 李 善 兰 处 境 有 别 , 但 
国有 “和 王 叔 苦 思 力 索 ”一 语 ， 便 定 为 李 兰 善 所 作 。 

“小 引 ” 之 后 是 《同文 馆 西 算 心 后 * 所 作者 、 出 版 者 和 校 者 名 单 ， 即 

同文 馆 算 学 教习 李 壬 起先 竺 述 
南洋 大臣 张 之 酒 刊 行 

番 锅 陈 宗 题 孝 坚 ， 定 远 何 维 楷 瑞 鲫 

花 县 汤 金 饮 警 盘 ， 和 州 赵 瑞 文 龙 书 

花 县 汤 金 铸 志 颜 ， 凤 阳 王 时 个 义 甫 

南海 陈 案 次 球 ， 定 远 何 维 栋 仲 敏 

问 校 

书 前 没有 目录 ,在 行文 中 有 12 个 小 标题 ， 它 们 是 : 法 实 两 小 数 一 大 数 、 横 直 余 如 减 科 数 
相等 、 直 横 如 乘 相 较 、 四 率 相 当 比 例 、 八 线 中 六 线 相 求 贺 图， 八 线 中 六 线 相 求 方 较 ， 勾 股 和 
较 杂 烁 、 绝 三 角 用 场 线 分 外 角 解 、 奇 数 知 总 法 、 日 啤 法 、 火 镜 记 、 瞳 子 记 、 方 盈 图 影 记 。 

几 年 中 ， 笔 者 一 直 认 为 这 部 书 是 李 善 兰 的 著作 ， 几 平 是 没有 产生 多 大 疑问。 可 是 最 近 侦 
翻 张楚 钟 《 求 是 帝 算 学 四 和 神 }》， 第 二 种 为 《 算 学 心 悟 》， 经 仔细 阅读 ， 惊 奇 地 发 现 ， 和 云南 大 
学 藏 的 那 本 书 差不多 完全 一 样 ， 不 同 之 处 有 : 吕 “ 算 学 心 司 小 引 ” 中 “于 起 昔 思 力 索 ” 中 之 
“ 王 报 ” 改 为 “ 楚 钟 ”，@@ 正 文 的 署名 是 :“ 定 远 何 廷 谦 棣 珊 鉴 定 、 素 和 张楚 名 石 哉 ”两 行 ; 多 
最 未 多 一 个 小 标题 “ 江 船 尖 底 说 ”"。 其 余 全 同 。 

难道 李 善 兰 和 张楚 钟 之 间 存 在 着 抄袭 关系 吗 ? 李 善 兰 以 其 在 当时 数学 界 的 崇高 蔡 位 没有 
必要 去 抄 获 他 入 的 著作 ， 而 张 之 润 (1837 一 1907) 是 一 位 高 官 ， 也 不 会 去 帮 李 善 兰 作伪 ， 反 
过 来 说 ,张楚 钟 也 不 是 抄袭 他 人 人 和约 ， 他 的 《 求 是 帝 算 学 四 种 ; 出 版 于 同治 十 二 年 (1873). 其 
时 李 善 宇 还 健在 ,， 既 使 他 有 抄 效 之 行为 , 也 不 敢 公 开 把 “王权 ” 改 为 “ 楚 锅 ”， 而 放 到 自己 书 
中 公开 刊 出 。 书 前 何 廷 谱写 的 序 中 说 同治 九 年 (1870) 张 焚 钟 就 完成 了 《 算 学 心 悟 书稿。 这 
都 证 明 《 算 学 心 悟 》 确 为 张楚 钟 所 作 。 

两 家 阁 不 可 能 抄袭 、 这 就 出 现 了 一 个 迹 ; 云南 大 学 藏 的 招 印 本 是 怎么 来 的 呢 ?》 最 大 的 可 
能 是 书 商 在 李 善 兰 死 后 搞 的 鬼 ， 以 利 推销 。 
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华 穴 廊 的 有 限 差 分 研究 * 


纪 志 网 
《徐州 师范 学 院 数 学 条 ) 


华 薪 芳 《1833 一 1902), 晚 清 著名 数学 家 ,，《 积 较 术 》( 三 着 ) 是 他 的 一 部 关于 有 限 差分 学 
的 重要 著作 。 早 期 的 研究 559， 因 受 图 于 “方程 论 "、“ 级 数论 ”的 观点 ， 未 能 尽 侍 《 积 较 术 】 
丰 殖 的 数学 内 涵 。 近 年 来 ， 随 着 对 中 国 传统 数学 的 程序 性 、 离 散 性 特点 的 认识 ， 文 献 :9.c 从 
组 合 学 、 有 限 差分 学 的 角度 ， 探 讨 了 华氏 的 工作 ， 获 得 了 一 些 重要 成 果 ， 开 拓 了 研究 方法 的 
新 起 点 .本 文 在 “把 历史 的 研究 同 现代 的 发 展 联系 起 来 ”的 数学 史 研究 新 观点 的 指导 下 ,对 
华氏 的 有 限 差分 研究 ， 从 理论 上 加 以 全 面 的 探讨 和 系统 的 总 结 ， 并 同 现代 数学 作 了 相应 的 比 
较 。 

应 当 指出 ， 由 于 原著 并 非 符号 代数 ， 本 文 在 转述 时 则 本 着 “严格 遵从 原 奢 内 容 ， 但 不 掏 
沁 于 表达 方式 ”的 原则 ， 所 得 公式 仍 属 华氏 原 有 成 果 . 此外, 符号 |”)、[”* ”只 限于 计 


算 过 程 ， 决 无 从 若干 元 素 中 取出 若干 的 组 合意 义 。 


一 “ 积 较 ” 的 概念 和 性 质 


《 积 较 术 》 卷 一 “ 论 积 较 之 理 ”， 华 氏 明 确 给 出 如 于 定义 
“ 积 较 者 ， 列 各 积 相 较 ， 复 列 各 较 相 较 ， 复 列 各 较 之 较 相 较 ， 必 至 无 较 ， 乃 止 。 "于 
此 处 ，“" 积 ”可 折 “ 称 积 ? 


加 一 2 
“ 诸 腾 方 积 ” 
= (x) = Dj, 
和 “十 积 ” 


y, 一 二 zz 十 l(tr+n— 1) -| 


一 般 地 ，“ 积 ”可 用 yw=f (x) 表示 ,“ 较 ”用 作 名 词 作 “ 产 ” 解 .“ 各 积 想 较 ” 即 一 阶 差 分 Ay， 
“各 较 相 较 ” 即 二 阶 源 分 A yn*“ 各 较 之 较 相 较 ” 即 三 险 差 分 ys，“ 必 至 无 较 ， 乃 止 ” 即 是 说 ， 
对 于 一 有 限 差 分 函数 y,， 必 存在 自然 数 m， 使得: 


7 十 #4 一 | 


* 本 文系 作者 本 十 学 位 论文 《 华 葡 芳 的 数学 工作 研究 }》 第 三 章 “ 华 项 芒 的 积 较 术 "发表 时 又 作 了 眉 改 , 值 此 之 
“ 味 ， 阐 训 我 的 导师 李 迪 教 报 、 罗 多 今 副教授 去 示 最 诚 委 的 敬意 。 
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ds 二 CC， dt ss0 (“元 较 "”)。 

华氏 对 “ 积 较 ” 给 出 如 下 限制 条 件 : 

“ 凡 求 较 之 诸 积 俱 为 同方 ， 其 底 边 之 长 率 必 为 相等 之 数 "”。 即 

1、 yw (Cn 一 0， 土 1， 土 2，…)》 的 次 数 相同 《“ 间 方 ”)， 

2、 差 分 间距 相等 〈“ 长 率 必 为 相等 之 数 汪 。 
这 是 有 限 差 分 学 的 基本 要 求 ， 

在 卷 一 和 卷 二 中 ， 华 氏 归 纳 得 出 差分 的 基本 性 质 如 下 : 

性 质 1 “ 凡 较 数 之 次 数 ， 恒 如 其 方 之 指数 ”。 
华氏 举例 如 :“ 平 方 之 积 有 二 次 较 数 ", 且 和 (x?) 二 2;“ 立 方 之 积 有 三 次 较 数 ”, 且 $ (x:) = 
6; 一般 的 ，x* 有 nn 次 较 数 , 且 属 (x*) =n1， 

性 质 2 “ 诸 乘 方 和 较 之 积 ， 其 较 数 之 次 数 ， 便 如 其 最 大 方 之 指数 ”。 
即 车 f (x) 为 n 次 多 项 式 ，k 为 f (x) 的 差分 次 数 ， 则 k=1，2，…，n。 

性 质 3 “同方 之 各 积 任 若干 倍 之 ， 则 其 各 较 亦 大 落 干 倍 ”。 
印 小 (ar ) 一 az 《1 ) 

性 质 4 “不 同方 之 各 积 ， 其 积 数 车 相 加 ( 减 );， 则 其 较 数 亦 相 加 〈 减 )”。 


即 若 y,=f (x) = Zn, 则 


性 质 5 “末次 较 数 ， 各行 必 相 同 ” 
好 着 y, 是 m 阶 差分 区 数 ， 则 
ry 三 CC (常数 ) (二 0, 土 1, 土 2,…) (3) 
上 述 福 填 ， 说 明了 华 莓 芳 对 有 浓 差分 的 正确 认识 ， 这 些 结论 与 今 之 差分 理论 基本 上 是 一 
致 的 . 


二 ” 华 贰 芳 差分 基本 定理 


对 一 般 的 差分 序列 ys。 (Cn 一 0， 士 1， 士 2…)》， 华 氏 按 如 下 “ 较 数 之 例 ” 构 造 差 分 表 ， 邵 

1. “ 自 右 向 左 横 列 之 ”; 

2.“ 以 右 数 减 左 数 ， 书 其 减 余 之 数 于 左下 ”。 
注意 到 “ 惟 因 末次 之 较 数 各 笔 必 相同 ”， 以 及 “每 以 下 一 数 减 其 上 数 则 得 右上 之 数 ”"， 这 样 就 
可 以 得 到 一 旺 完 整 的 “ 积 较 式 ”( 表 一 )。 

依 华氏 “ 较 数 之 例 ”， 可 得 表 一 的 差分 定义 式 

ty 二 Ays 一 Aty,-1 (nn 为 整数 ) (4) 

(左下 ) (在 ) (在 ) 

定义 《4) 与 现在 差分 定义 "形式 上 稍 有 闫 别 ， 因 此 构成 华氏 差分 体系 的 铬 有 特征 ， 这 将 
友 吴 在 以 下 的 公式 中 。 
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学 四 


和 


表 一 ” 华 匡 芳 的 “ 积 较 式 ” 


Ay-: MY -a 


Ay- A?y-, 


My-s Ay AMy-, 


表 二 ” Newton 差分 表 
根据 (4) Si 华氏 于 卷 一 中 得 到 如 下 三 组 关系 式 ， 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试用 版 本 创建 www. fineprint, com cn 


yi 一 yo 十 Ay 
y? 一 yi 十 Ay* 


| 

人 
人 
| : 


y—2=¥ -1— Ay-i 


y-n—Y¥—nt+l —Ay_n+l 
Ayi 盖 Ayo 十 A2y'i 
Ayz 一 Ay: 十 Ay: 


. 


( 乙 ) 


Ay-n=Ay-ont1— Aly -oti 


Azyi 一 4A2yo 十 Aayi 
A2zy; 一 Ayl 十 Asy: 


[四 十 ya 
| My-i= hy Ayo 


《 丙 ) 


Azy-: 一 全 y- 一 Ay-) 


yn =A'y_o+i 一 各 -afi 


据 ( 一 ) Ag 一 At- 十 At 为 正 整 数 ) 《4. 1) 
据 ( 二 ) Ny 一 As 十 AH 为 全 整数 ) (4. 2) 

为 “ 设 一 法 可 径 求 第 某 行 之 各 数 《s&*y,)”， 华氏 依次 讨论 了 2 附 、3 阶 差分 时 ,，“0 边 积 较 
(&y0)” 与 “左右 各 边 (Ay4o)” 的 关系 ， 如 在 3 阶 差 分 时 ,利用 甲 、 乙 、 丙 三 式 达 次 回 代 , 得 
到 ， 


[re yt 全 + ty, 


| 一 Aye 十 hzyo 十 由 加 二 Ary 


Asyn 一 Asyn 
(以 圭 为 “ 左 昨 行 之 式 ”) 
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A?yo 


y_,=y6 十 nAyo 十 2 3 ， 


Tn n=2),, 
2 3 un 
时 一 Ayo 一 ANY 十 二 一 3 1Asy。 


A2zy_ 一 A2yo 一 mAsyi 


Asy_o==A3yo 
《以 上 为 “有 有 卵 行 之 式 ”) 


一 1] 
Ny 一 | je (n> 0 = 0,1,2,3) 


[hk 1 


至 此 ， 华 氏 指 出 “ 观 以 上 各 式 ， 知 顾 右 卯 行 之 式 可 合 为 一 式 ”"， 即 得 到 基本 公式 
《 卯 ) Aiy = 2 关 arm 为 整数 ) 


tw 


A'y-., 一 >)(— De (#2> 0,k = 0,1,2,3) 


(53) 


《0 ) 


《7) 


对 公式 〈7)， 华 氏 解 释 和 型 “用 此 《 卯 ) 式 之 法 求 左 行 ， 则 今 孵 为 正 数 《n 之 0)， 求 右 行 之 数 ， 


j 今 卯 为 负数 (n 之 0)”。 可见， 华氏 意识 到 ， 


_ 
人 
1 t 


(8) 


(8) 式 揭示 了 “本 数 坛 乘 尖 堆 ” 和 “本 数 减 数 增 乘 尖 堆 ”的 关系 入 ! ， 它 也 是 现代 组 合 学 中 有 


重组 合 和 无 重组 合 闻 的 基本 关系 式 。 
综 上 可 知 ， 华 氏 已 归纳 地 证 明了 下 述 定理 ， 


定理 1  { 华 甘 芳 束 分 基本 定理 ) ” 设 y=f (x) 是 D 次 劣 项 式 ，Aye 是 fx) 的 “0 边 


积 较 ” (k 一 0，]1，2…']， 则 对 y， 的 任意 k 阶 差分 ， 有 


ht , 
Aty, 一 pl . ja 二 0,1,2,'.) 


1 


(9) 


L 注 ] 华 蒂 芳 在 《 数 根 术 解 )》 (1882) 中 ,将 “本 雪 谨 对 尖 堆 ” 定 文 为 凡 数 “以 本 数 累 多 加 一 数 乘 之 ， 以 一 累 多 


加 一 数 队 之、 各 求 至 若干 次 ”， 即 
mm 十 了 (mm 十 2m 十 n 一 1} (人 | 
和 
将 “本 雪 研 数 泊 尖 堆 ”定义 为 “” 以 本 数 累 多 减 一 歼 采 之 ， 以 一 累 多 加 一 数 队 之， 各 求 至 若干 次 ”， 即 
mm— mo) mo 二) 村 | 
让 


公式 8》 的 正确 性 可 她 下 证 明 


[一 5 人 下 = (一 目 ! 《一 4 一 下 一 上 (~ “一 2)… 民 一 2 一 十 1) 
RM 十 1) 十 一 
4 


(+) 


南 
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我 们 称 上 上 述 定 理 为 “ 华 茶 芳 差分 基本 定理 ”"， 是 因为 

1， 公式 (9) 揭示 出 “0 边 积 较 ” 与 华氏 差分 表 中 插 何 一 列 差 分 的 关系 ,而 这 一 公式 在 一 
妈 汪 差分 学 著作 中 均 未 给 出 ， 属 华氏 所 独 便 。 

2， 在 公式 (9) 中 令 k=0， 则 得 到 


二 
,= 2 js 为 可 数 (10) 
t= 
束 者 ， 对 于 n>0， 有 
SE 
i 下 | js (10. 1) 
=0\ t 
_， 
y-。 一 《一 D 人 js (10. 2) 
~_0) 4 
此 缉 华 医 芳 有 限 美 分 公式 ， 
3， 若 定义 
十 i 一 11 
Cy Bt) =- 站 @ pm GD =1 
1 


有 由 (10，1) 式 又 得 到 如 下 重要 定理 
定理 ? 设 f (x) 是 一 个 1 次 多 项 式 ， 出 存 在 唯一 的 常数 列 Lo CI C2 +, Cay 使 得 


这 里 CC (i 一 0，1]，2， ,nn) 是 f (x) 的 “0 边 积 较 ”，P，(x) 称 为 差分 史 项 式 。 
公式 《10. 1)、(10. 2) 和 定理 2 均 为 有 限 差 分 学 中 基本 的 公式 和 站 要 的 定理 ,而 它们 
又 部 为 公式 〈9) 所 包容 ， 所 以 ， 我 从 称 其 力 “ 华 莉 芳 差分 基本 定理 ”是 不 无 道理 的 。 
还 应 指出 , 公式 《10) 中 的 差分 疗 距 为 1, 车 要 式 出 相 邻 两 行 之 则 的 内 插值 ， 必须 改 变 这 
一 腿 制 。 对 华氏 的 这 一 工作 ， 请 见 文献 [5]-， 此 不 恒 述 ，。 


三 ”华氏 差分 公式 与 Newton 公式 的 一 致 性 


在 有 限 差分 学 中 ， 所 谓 Newton 公式 是 指 " 


一 | 下 
Ni(z) 一 S| ja (12) 
r= \T 
"fu 十 7 一 | 
Nakz) = >| jr. (13) 
rm 全 、 了 


式 中 = (x 一 X60》/h。 显 而 易 见 ， 华 氏 差 分 公式 《10。1)、(10，2) 与 Newton 公式 的 结构 上 
是 相似 的 。 文献 [5] 核 校 了 华氏 公式 与 Newton 公式 的 插值 精度 、 指出 二 者 依 式 计算 保 娘 小 
数 点 后 六 位 仍 元 差异 ， 这 就 启发 我 们 应 从 理论 上 证 明 两 组 公式 的 一 致 性 ，。 
为 此 ， 首 先 区 别 二 者 差分 记号 的 异同 ， 比 较 华 氏 益 分 表 和 Newton 差分 表 〈 表 2)， 可 见 ， 
1、KNewton 差分 开 中 的 Myo 是 华氏 差分 表 中 的 Ayiy 
2、Newton 差分 表 中 的 My-, 是 华氏 蓉 分 表 中 的 总 ye。 
154 
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下 面 先 证 公式 〈16，2) 与 公式 〈13) 的 一 致 性 。 
证 明 ; 在 N(x) 中 ，u= 《x 一 x) 由，(x<xoy， 代 以 华氏 条 件 ， 
T=— 7n,70 = 0,#=1 
故 有 =x 一 一 2， 所 以 


->( 十 了 一 jer. 


r=-0 


=Hi(— #) 证 上 毕 。 | 
但 是 , 公式 《10.1) 积 公式 (12) 的 一 致 性 的 证 明 、 并 不 如 此 简单 。 因 为 ，Newton 公式 
中 的 Ary 是 华氏 差分 表 中 的 Asy, 并 不 是 是 yo, 所以 ,必须 设法 寻求 华氏 差分 表 中 Ay 与 hy。 
之 间 的 关系 。 也 就 是 说 ， 若 视 (yt，Ayi，Aty:，…，Asya) 与 (ye，Aye，Azye，…，Yyo) 为 
表 一 《矩形 数 阵 ) 的 两 组 “ 基 "， 关 键 在 于 能 否 找 出 两 组 “ 基 ” 之 问 的 过 渡 扼 阵 。 而 颇 有 意味 
的 是 ， 这 一 过 渡 算 竹 恰 由 “ 华 蒂 芳 差 分 基本 定理 ”( 即 公式 9) 所 确定 。 下 面 的 证 明 将 用 到 线 
性 代数 的 有 关 知 识 。 
证 明 : 假定 y, 是 一 n 阶 差分 函数 ， 在 公式 (9) 


中 取 n 二 k， 则 有 
m3 k ee 1 
人 一 = | 十 | je <1d) 
〈 求 各 上限 为 a 一 k， 是 因为 当 rn 一 KK 时 . 3"t'yo 三 0) 在 (14) 式 中 依次 令 k=0，1，2、…， 
人 yo = Yo 
1 2 一 1 
dy 一 du 4 局 4 0 
y n+ (| 和 (sn +t + jj” 
dy = 2 3 ， | 一 1 村 
#2 一 4 8 十 + 人 + 
1) 
dy2 = do 十 1 jj 十 …… 十 . 加 ;ja 
a 一 1 
Sy = n+ js 
人 一 一 Sy, 
或 改写 为 
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Sly 


dy, 1 jyye ) 
于 公式 〈12) 中 ， 因 Nweton 差分 表 中 的 syo 是 华氏 萨 My:， 郑 Asye 一 sw ， 故 有 


N (5) 一 加 十 wdyo 十 (js 十，…* 十 上 mm 
上 及 


2 4 
一 为 十 xd4y 十 | Em De | ja 
2, x 


fy) 1 


iy, ) 


码 
= ,Vn — 1)) 0 
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其 中 ， 


人 
在 Vandermode 恒等式 志 ] 中 ， 取 n 一 u， rz 一 D，m 一 An 一 1， 便 得 
fu 二 3} 
Flusn 一 1) 一 | ) 


所 以 


0 es ey bm 二 (sm 


4 二 1 十 8 一 1 
=¥ 十 dj +| 2 jsn+ a + je 


一 好:(z) 
证 毕 。( 注 意 ， 上 式 中 第 一 个 等 式 中 的 sy 与 第 二 个 等 式 中 的 Ay 意义 不 同 ) 。 
由 此 可 见 ， 华 鞍 芳 差分 公式 中 的 n, 不 必 限 于 “ 整 点 "， 可 以 推广 到 一 般 的 插值 点 4= 《x 
一 xo) /h 的 情形 ,这 一 证 明 同 时 也 对 文献 [4] 中 提出 的 “f 能 否 取 sinx 或 tnx, n 的 意义 能 殖 
改变 或 扩大 ”的 问题 ， 作 出 了 肯定 的 回答 ， 


应 用 举例 


本 节 简 要 介绍 华氏 关于 “ 积 较 术 ”的 应 用 ， 所 举 之 例 ， 均 取 自 原著 ， 
1， 已 知 Aty， 求 Says， 或 已 知 Asyo， 求 Acy。。 
例 1 “如 有 某 行 积 较 343、 一 1、6、 一 6， 径 求 其 左 第 七 行 之 数 ”(〈 卷 一 ，10 页 b) 。 
解 : 设 yo 一 343，Ay 一 一 1，Azyo 一 6，Asyo 一 一 6。 于 公式 〈10.， 1) 中 取 n=7， 则 有 
加 一 343 一 7 十 168 一 504 一 0 
4d 扩 一 一 1 十 42 一 168 一 一 127 
hy 一 6 一 42 一 一 36. 
dyr a 
原著 间 时 指出 ， 若 视 0， 一 127， 一 36， 一 6 为 “0 边 积 较 ”， 求 其 右 第 七 行 之 数 ， 此 时 则 于 公 
式 《10，1) 中 令 7n= 二 一 ?7,， 以 及 y= 二 0，Ayo 二 一 127，A:y1 二 一 J，AYyo 二 一 6， 便 得 y-;= 二 343， 
Ay-? 一 一 1，A2y-7 一 6，Ay-? 盖 一 6 。 
2、 由 “ 诸 乘 方式 ” 求 “ 积 较 式 ”， 或 由 “ 积 校 式 ” 返 求 “ 诸 冬 方式 ”。 
为 解决 这 类 问题 ， 华 氏 在 卷 二 中 构 和 井 了 两 种 数 表 :“ 诸 乘 正 元 积 较 表 ”[ 即 到 的 “0 边 积 
较 ”Cx==1，2，3，*…')3 和 “ 积 较 还 原 表 ”(〈 两 表 的 构造 方法 详 疯 文献 [4]) ， 并 给 出 了 一 种 


[ 注 ] Vandermode 醒 六 式 是 


OO 
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“用 胡 之 法 ”, 即 “ 以 诸 膝 方 之 实 方 计 山 依次 丰 桶 表 中 各 行 之 数 而 并 之 ”一 一 对 这 一 算法 思想 所 
落 合 的 数学 价值 ， 容 当 另 文 狂 及 ， 此 处 仅 举例 以 明 其 用 ， 


NE 1 2 3 4 ~ 
0 | 1 
1 
1 0 TT 
1 1 
. ”这 到 
2 3 l 
3 0 6 百 宇 
6 | 6 l 
110 可 让 于 用 
表 三 诸 肾 方正 元 积 较 表 。”” 表 由 积 较 还 原 表 , 
例 2 已 知 f (x》=x*: 一 112x: 十 947x 一 2060, 求 Yf; 《0) (k 一 0，1，2，3) 《 卷 二 ，、3 页 
b) 
解 : 由 “ 诸 采 方式 ” 求 “ 积 较 式 ”"， 当 用 “ 诸 架 正 元 积 较 表 ”。 以 华氏 的 “用 表 之 法 ” 演 
算 如 下 z 


! 
一 2060 | 1 ~ 。 | 一 2060 
0 947 
0 112 一 224 


0 1 —6 6 
z 一 2060 1060 一 230 6 
即 有 f (0) 一 一 2060，Af (0) 一 1060，At (0) = 一 230，Axf (0) 一 6。 
例 3 已 知 f; (0) = 一 105, 4Af, (0) 一 87，Az (0) 一 一 36，Axf，(0) 一 6, 求人 (x)。 
( 卷 二 ，13 页 b) 
解 ， 由 “0 边 积 较 ” 求 1 《x) 则 用 “ 积 校 还 原 表 "， 仍 用 华 色 的 “ 乘 表 加 之 ”算法 : 


1 
1 
1 
2 
2 
6 


一 105 7] 一 15 1 
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所 得 结果 依次 为 as 一 一 105，a: 王 71，ai 一 一 15，ao 一 1， 故 有 
7 了 (xz) 一 从 一 15z 十 7lz 一 105 
3. 求解 高 次 方程 
有 忆 差 分 法 求 窗 次 方程 
f(z) 一 oz 十 ao 十 … 十 oa-iz 十 oo 一 0 
的 根 ， 华 氏 给 出 的 程序 如 下 先 求 f (x) 的 “0 边 积 较 ”Afz 〈0)， 据 此 列 出 f (x) 的 差分 表 
(Xx 二 1，2，3，*"…)， 如 果 有 f 0G) ==0 风 i 是 f (x) 的 一 个 根 ; 如 果 E (0)，f (1)，f (27》，…， 
f (i) 同 导 , 而 f (i 十 1) 出 现 变 号 ， 巾 说 明 f (x) 在 (i, 十 1) 内 有 一 根 ， 此 时 以 Af (i) 为 
l “0 边 积 较 ”， 返 求 f，(x)。 再 对 f(x) 如 上 述 程 床 续 求 根 的 第 二 位 数字 ， 
例 4 已 短 f {x)} 二 x: 一 190x’ 一 2627x 一 21436 二 0 Cl) 
求 其 根 。( 卷 二 ，21 页 a) . 
解 : 因 方 程 C1》 的 “ 实 ” 的 绝对 值 较 大 ， 故 先 “ 将 原 式 之 险 步 其 下 廉 ”"?， 尔 后 求 其 “0 边 
积 较 ”。 即 对 方程 〔1)》 进行 扩 根 变换 x= 10y 得 
f(y) = 1000000 一 19000008 一 262700y 一 2436 (2) 


求 f Cy) 的 “0 边 积 较 ”( 法 网 例 2》， 得 
f (0) 一 一 2436，Af (8) 一 2637300，Af (0) 一 一 9800000，Asf (0) 一 6000060 
盖 分 表 为 《此 时 差分 间距 为 100， 首 行为 0) 


9109464 一 127836 一 1185136 一 2136 
9237300 1037300 —1162700 2637300 
8200000 2200000 一 2800000 一 9800000 
809000000 08000000 “6000000 6000000 
边 数 
300 200 100 0 


可 见 , f(y) 在 《200，300) 内 有 一 根 , 以 200 为 “0 边 * 返 求 其 “ 诸 宁 方式 ”( 法 网 例 3)， 得 
fi = + 410y 十 41373y 一 127836 二 0 (3) 
至 此 ，、 可 以 验证 由 f 《x) 变 至 (y) 是 作 了 一 次 减 根 变换 y=x 一 200。 下 表 续 求 f 《y) 的 
“0 边 积 较 "， 得 
fi (0) 一 一 127836，Af (0) 一 40964，A2f (0) 一 814，Asf (0) =6 
列 出 f;《y) 的 积 较 表 《此 时 长 率 为 1， 首 行 之 数 为 200) 


0 一 43442 ”一 86052 一 127836 
43442 42610 41784 40964 
832 826 820 814 
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203 202 201 200 


所 以 诛 方 程 的 根 为 203， 华 氏 同 时 指出 :“ 若 将 题 或 用 负 元 积 较 表 ， 可 求 得 其 两 个 小 元 数 为 一 
1、 一 ?2 。 

利用 此 法 ， 仅 要 注意 改变 变换 后 的 莽 分 间距 《〈《“ 边 之 长 率 ”), 即 可 求 得 银 的 指定 精度 ,此 
不 再 举例 。 华 氏 此 法 ， 虽 不 及 替 九 部 方法 简 重 ， 但 其 省 去 “ 试 商 ”之 难 ， 算 法 明确 ， 程 序 井 
然 ， 具 数学 价值 是 应 肯定 的 。 

4， 对 探 积 的 应 用 

梁 积 与 关 分 互 为 递 运算 ， 是 中 算 传统 的 研究 项 目 。 华 氏 在 《 积 较 术 》 郑 三 中 将 其 差分 理 
论 应 用 于 过 积 ， 获 得 一 些 重要 成 果 ， 如 

TXT” 一 Dal’ ee | 


k 


Se 的 十 "| 


et 
"十 大 十 Pp 一 2 
S (zz) 一 后 
| 十 ?7 一】 | 
其 中 hi 为 第 一 种 华氏 数 ，S。(x) 为 “ 乘 方 各 乘 摊 ”， 这 样 ， 艾 
数学 的 角度 给 以 新 的 评价 守 。 


可 使 我 们 对 华 民 涪 工 作 共 浊 侣 


上 述 术 究 表 明 : 

1. 华氏 的 工作 是 近代 差分 意义 上 的 研究 , 形 或 了 一 个 完整 的 具有 自己 特点 的 差分 理论 体 
系 。 其 中 “ 华 薪 芳 差分 基本 定理 ”的 创 获 ， 是 这 一 体系 的 核心 。 

2， 有 腿 差 分 学 的 一 个 重要 应 用 , 是 从 变 元 的 问 靳 变化 来 研究 函数 , 属于 离散 数学 。 因 此， 
华氏 的 工作 也 以 一 个 催 面 反 跨 出 中 国 传统 数学 离散 竹 的 蛋 要 符 征 。 

应 该 指出 ， 在 中 国 数学 史上 、 关 于 有 限 差 分 的 最 早 研究 ， 可 以 同 湖 到 汉 末 以 来 天 文学 家 
推算 日 、 月 、 五 星 行 度 的 “ 招 差 法 ”, 朱 元 数学 家 对 此 作出 过 具有 世界 意义 的 贡献 ， 清 代 学 痢 
如 李 善 兰 (1811 一 1882), 夏 弯 翔 (1823 一 1864) 等 也 有 重要 的 研究 , 因此 ， 从 历史 发 展 的 观 
点 ， 去 探讨 由 “ 招 差 法 ”到 “ 积 较 术 ”的 演变 过 程 ， 无 疑 是 一 个 有 意义 的 课题 ， 
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稿 本 《 合 数 本; 研究 ” 


纪 志 刚 
《徐州 师范 学 院 数 学 系 ) 


华 茶 芳 (1833 一 1902) ,江苏 金 览 ( 今 元 锡 市 )} 人 ,了 晚 清 著名 数学 家 ,年 轻 时 ,他 “志向 博通 , 欲 
明 西学 ”, 与 玛 高 泪 (D. J. Maggowan,1814 一 1893), 金 衬 理 (C. T. Kreyer ,1866 年 来 华 )、 情 兰 
雅 人 IFryer,1839 一 1928) 等 人 翻译 了 西方 地 矿 . 地 质 、. 军 事 . 气象 .数学 等 科技 文化 书籍 , 达 十 
余 种 ,一 百 余 卷 ,为 西方 近代 科技 文化 知识 在 中 国 的 传播 作出 了 不 配 的 贡献 。* 人 台数 术 ) 就 是 华 
氏 数 学 译 著 的 一 种 .该 书 的 稿 本 现 为 李 迪 先生 珍藏 。 色 过 对 稿 本 《 合 数 术 ;的 研究 ,本 文 认 为 : ， 

1,《 合 数 术 ?一 书 并 末 刊 刻 ; 

?2.“ 合 数 "之 术 并 不 是 “对 数 造 玫 法 ”, 而 是 一 种 精度 较 高 的 近似 计算 法 。 


一 ”两 个 误解 的 辩证 


五 十 年 代 中 . 李 造 先生 去 南方 访 求 古 算 书 ,在 上 海 
书坊 购 得 人 合 数 术 ;五 焉 , 共 十 一 卷 .此 书 第 一 册 宕 页 上 
写 有 "此 册 为 余 手 写 校 定之 本 , 依 此 写 样 , 即 可 付 梓 作 。 
莓 芳 识 ”。 书 中 蝇头 小 模 , 备 及 工整 , 亦 有 多 处 朱 笔 修改 
之 迹 , 故 是 书 必 为 华氏 稿 本 无 疑 。 

李 伍 先生 在 {近代 中 算 著述 记 ) 一 文 “ 华 某 芳 ”条 
下 ,标明 该 书刊 刻 于 光绪 14 年 (1888) , 藏 于 安徽 省 图 EM 
书馆 号 , 字 迪 先生 曾 去 该 馆 核 对 ,但 遍 查 书目 末 见 。 后 4 
又 曾 去 信和 再 询 ,所 得 答复 仍 是 “本 馆藏 元 此 书 ”, 此 外 ， 和 ， 
国内 主要 图 书馆 中 也 不 见 华 薪 芳 的 ( 合 数 术 》, 不 过 ,所 
见 者 却 是 1838 年 刻 于 天 津 的 林 绍 清 的 《 合 数 述 》。 

查 林 绍 清 { 合 数 述 ， 序 》, 言 : 

“ 丁 交 (1887) 春 窗 , 劳 大 令 乃 宜 以 传 君 兰 雅 华 君 鞍 芳 近 译 之 { 合 数 术 ) 囊 示 , 是 书 为 英 

国 白 君 尔 尼 所 扎 。……: , 书 凡 十 一 卷 , 尚 末 刊 行 , 爱 手 录 一 过 , 详 加 校 核 , 召 手 良 而 商 剂 删 ， 

万 以 工 费 过 和 矩 , 力 存 未 还, 不 果 。-……? 

可 见 , 华 氏 译 本 在 1887 年 之 前 没有 刊刻 。 再, 林 氏 序 中 又 道 ， 


本 文系 作者 硕士 论文 ( 华 莫 芳 的 数学 工作 研究 } 中 的 一 节 。 匈 写 中 ,导师 李 迪 蒜 没 为 我 返 供 了 地 珍 若 30 多 年 的 { 合 
数 术 } 糖 本 。 们 此 这 部 珍贵 的 文献 首次 普 误 之 际 , 我 六 向 我 的 导师 : 关 迪 先生 表示 诡 心 的 五 进 ， 


102 


一 一 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory” 试用 版 本 创建 www. fineprint, com.cn 


之 余 , 风 : .三 水 , 因 示 基 并 术 之 革 , 隐 会 贯通 , 男 述 二 从, 即 名 白 《 和 台数 述 》。 
上 卷 明 合 歼 之 法 ,下 堆 详 人 台 笋 之 用 。 篇 慷 较 简 , 简 而 弗 略 ; 词 意 求 浅 , 浅 则 易 明 。 条 分 续 责 ， 
比 类 参 移 即 以 为 合 数 之 先 声 耳 。 
林 氏 上 比 扩 写 于 “光绪 14 年 (1888) 仲 春之 月 "。 经 笔者 核对 , 林 氏 两 卷 本 ¢ 人 台数 述 } 是 华氏 十 
一 卷 本 《 合 数 术 ?和 的 节 本 ,最 然 , 林 氏 节 本 的 刊刻 取代 了 华氏 的 十 一 卷 本 , 据 此 推断 , 李 伍 先生 所 
记 刻 于 光绪 14 年 之 说 ,个 应 系 林 氏 两 郑 本 { 合 数 述 } 之 误 。 
正 因 此 书 未 能 刊刻 ,对 其 书 所 论 内 容 就 产生 了 一 些 误解 。 早 如 钱 宝 琼 先生 认为 :“《 合 数 
. 术 } 十 一 卷 ( 公 元 1887 年 ), 此 书 为 英 人 白 尔 尼 源 著 , 论 对 数 造 表 法 ”, 中 钱 先 生 的 这 一 观点 ,多 
为 后 人 所 引用 。 芯 至 于 新 近 出 版 的 一 部 由 日 本 科学 史家 伊 东 俊 太 郎 等 编 效 的 科学 技术 史 词 
典 ; 中 的 " 华 葡 芳 " 条 也 人 循 上 人 说。 "。 
这 一 误解 的 厌 因 何在 呢 ? 再 考 林 氏 人 台数 述 * 序 》, 有 : 
”…… 和 人 ( 合 数 术 ) 别 以 新 理 新 法 发 明 指数 之 义 列 ,推广 真 数 之 作用 , 凡 真 数 对 煞 之 杂 树 
及 所 设 最 栓 难 ,最 无 纤 之 相等 式 , 他 法 所 不 能 推 或 勉强 能 推 耐 极 费 心力 者 ,以 足 不 推广 ,各 
可 迎刃而解 , 算 学 中 律师 制胜 者 也 ,” 
从 此 引文 中 的 “指数 ” 真 数 “ 对 数 "之 语 , 吾 由 林 氏 书 中 颇 多 篇 幅 的 “台数 玫 ”, 估 计 钱 先生 的 误 
解 源 出 于 此 。 下 文 的 研究 将 表明 ,台数 术 是 一 种 新 的 近似 程度 较 高 的 计算 方法 。 


二 、 《 合 数 术 ) 内 容 概述 


《 侣 数 术 } 一 书 的 作者 为 菜 轿 人 日 尔 号 中 , 诺 本 没有 说 明 原 效 的 写作 年 代 , 但 从 书 示 的 有 关 
史料 可 知 其 书 成 于 1857 年 之 后 。′ 人 不 这 , 白 尔 尼 并 非 是 该 术 的 首 刊 者 , 因 书 中 说 束 “ 正 国语 二 
得 此 术 之 人 .名 日 省 几 理 。 自 密 蕊 理 以 前 ,未 有 人 考究 此 种 数理 也 .” 

是 书 “ 总 引 " 中 ,日 尔 尼 认为 ;: 

“此 书 所 论 之 理 , 谢 之 台数 , 乃 算 学 中 一 种 新 术 , 并 非 将 旧 术 所 能 推 之 事 .更 立 半 法 

I 

“种 算 学 能 推广 真 数 之 作用 ,扩充 算 学 之 界限 ,又 能 设立 新 法 ,使 甚 难 两头 有 用 之 题 

易 推 ,可 免 思 表 及 其 繁 之 式 , 并 不 足 赁 之 略 法 ”， 

“此 书 中 所 设 之 题 ,意欲 显 出 合 数 之 各 种 用 法 , 故 不 镜 党 匹 错 末 ,以 便 学 者 虹 旺 其 理 。” 
“此 书 中 所 有 之 算式 ,并 非 删 蛇 就 简 ,每 算 一 题 , 必 将 其 层 累 曲折 , 步 步 写 出 . 芒 不 从 之 

致 迷 也 。” 

可 见 , 作 者 的 上 且 的 是 介绍 .普及 台数 算法 ,不 过 合 数 之 法 并 不 象 作 者 所 说 “可 免 力 表 及 其 繁 
之 式 ”, 它 的 造 算 过 程 党 复元 长 ,而且 离 不 开 “ 合 数 表 ”。 关 于 合 数 的 进一步 研究 , 依 原 效 之 涪 " 条 
架 有 数 种 新 理 新 法 .已 与 密 几 理 观 之 ”, “他 日 欲 著 一 书 , 将 代数 及 微分 、 积 分 以 此 术 旦 发 其 趣 ， 
名 之 日 { 穷 形 之 算 理 ,已 将 各 种 诬 代数 之 匙 ,以 新 法 明之 ,不必 籍 微 积分 而 得 ,不 和 外 可 时 人 行伍。” 
兹 将 稿 本 { 合 数 术 ; 的 内 容 概要 述 之 如 下 ; 


*《 仿 款 术 ?类 8 级 数 公法 ?第 5 题 蝎 球 与 由 杠 匠 85384768 公 球 , 求 拱 对 数 , 由 从 电 以 合 数 的 方 演 求 利 bap382t 475% 
一 7.97938785 后, 操 出 :此 常 于 之 对 数 在 1857 和 车 布 从 (化 利 由 ? 费 迎 所 印 之 赤 中 销 了 此 数 ,相知 是 二 咸 计 155 宇 : 之 后， 
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卷首 先 于 “总 引 ” 中 对 * 合 数 术 ” 作 一 介绍 ,尔后 于 “卷首 (上 )? 讲 述 合 数 的 定义 ,各 种 记号 ， 
合 数 与 常数 的 互 换 。“ 卷 首 ( 下 ) "给 出 六 和 神 互 搞 才 ,并 取 大 量 的 例题 以 明 其 用 。 

卷 1 一 3 论述 合 数 的 基本 运算 :乘法 .除法 . 乘 方 及 开 方 法 。 

卷 4 一 6 讨论 合 数 在 平面 三 角 ,球面 三 角 中 的 应 用 ， 

9 论述 用 合 数 之 法 解 各 种 代数 方程 ， 比 较 有 特色 的 是 解 如 下 方程 

— 120x— 100xs-+999x7=91000 
ee x 二 358. 98937 ,用 CASLOm-_twm 计 算 吐 核算 有 fC358. 98937) 一 90000, 957) 

xs 一 8722. 83528 
(原著 求 得 x= 5. 38776485, 同 上校 算 有 f(5. 38776485) 一 8722. 8351) 

卷 10 为 " 杂 题 之 法 "。 内 容 涉 及 代数 、 方 妊 、 三 角 测 量 、 梢 圆 积分 、 球 面 三 角 以 及 一 些 较 
深 的 物理 问 里 ， 

卷 11 再 论 “ 合 数 开 方术 ”, 即 代数 方程 求 祖 的 问题 ,并 称 “ 代 数学 之 功夫 大 半 从 相等 内 求 出 
其 未 知之 数 ,…… ,从 前 最 有 名 之 各 算 家 已 费 尽 大 力 欲求 各 次 飞 方 式 之 根 , 迄 未 能 得 公法 ,加 惟 
用 数学 以 求 各 方 之 根 , 其 法 最 为 繁重 ,” 认 为 “此 书 所 设 之 公法 不 难 合 于 平 党 各 吉之 用 , 故 可 以 
云 :此 法 为 代数 学 内 所 增 之 各 门 中 最 益 之 事 , 无 此 公法 , 则 代数 之 学 未 为 完善 也 。? 


三 ” 合 数 的 定义 和 运 


合 数 的 定义 基于 如 下 事实 : 
“ 凡 数 元 论 何 数 , 命 之 为 《N), 和 车 能 化 之 为 级 数 连 习 之 形 ”( 卷 首 上 )。 
即 有 ， 


N= at 二 TOn(+ 证 人 (1) 


本 仅 以 指数 记 之 为 : 


一 Golyaqzyasyyoi (2) 


其 中 ,aGi=1,2,*'') 即 是 NN 的 合 数 ,如 


10° TD 10 


3, 1415927 圭 (1 十 "0 十 TD)20 十 1 TD 人 "Cl 加 TD) 
LL od TD)201 十 了 
= 12,0,1,0,0,8,2,3 和 


一 般 说 来 ,将 一 个 实数 化 为 形 如 (1) 式 的 连 乘积 ,其 化 得 的 结果 不 是 叭 - 的 ,也 就 是 说 ,一 
数 的 台数 有 多 种 形式 ,原著 以 x 为 例 : 


3.1415927= + 12,0,1,0,0,8,2,3 (3. 1) 
= 12,0,0,10,0,6,16,18 (3, 2) 
= 10,15,40,20,35,40,30,25 (3. 3) 
= 7,42,56,35,14,28,49,7 (3. 4) 
一 0,0,0,0,0,0,0,114478742 (3. 5) 
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原著 认为 这 五 个 合 数 各 有 其 用 :第 二 式 便 于 计算 r ,第 三 式 便于 计算 Vr ,第 四 式 便于 计算 
VY * ,第 王 式 便于 求 x 的 任何 次 方 根 ,以 及 logr 或 Inn, 而 且 这 种 形式 的 合 数 最 为 重要 ,原著 特 
命 之 为 " 末 合 数 ”, 没 有 专 节 讨论 它 与 其 他 各 形 合 数 的 互 化 和 它 的 应 用 ,一 个 常数 , 竟 有 多 个 合 
数 与 应 之 对 应 ,这 也 许 正 是 合 数 的 特点 所 在 。 

据 合 数 的 定义 式 (1), 有 合 数 的 受 除 之 法 如 下 


放下 on dm XB 二 (4) 
& * ol yazy On + Bb ,Be | OB, 《5》 
站 对 于 合 数 术 来 说 ,基本 的 问题 是 合 数 和 常数 的 互 化 , 译 著 于 卷首 (上 ,下 ) 以 90 页 的 篇 幅 详 


细 的 讨论 了 有 关 问 题 , 其 为 详 备 , 今 仅 择 要 介绍 。 
1.“ 求 任何 台数 相配 之 常数 ” 
例 1 化 47,2,6,0,7,8,2,6 为 常数 
解 :由 合 数 定义 有 


i 1 


17,2,6,0,7,8,2,6=(1+10) 1+ 76) 1+) C+ 0) C++ + 
据 二 项 式 定理 ,演算 如 下 
147= 1.94871710 
2xX10-?47= 3897434 
10-: 1 7 一 19487 
17,2= 1.98788631 
6X10-3y7,2= 1192732 
15X10-5 7,2= 2982 
20X10-?y 7,2= 4 
} 7,2,6= 1.99984349 
7X10-:， 7,2,6 一 13999 
47,2,6,0,7= 1.99998348 
8X10-*47,2.6,0,7= 1600 
$7,2,6,0,7,3= 1.99999948 
2 XI0 7 ,0.07.8= 40 
$7,2,6,0,7,8,2=— 1,99999988 
6xXiy7,2,6,0,7,8,2= 11 
17,2,6.0.7,8,2,6=—= 1,99999999 
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注意 到 上 还 运 算 中 ,只 取信 位 小 数 , 故 通 10 ,10-”，…， 皆 不 入 算 , 这 样 又 可 将 上 述 程序 简化 ， 
因为 
和 0,0.0,.0,asyosyar ya 


1 1l 1 
= +I tI "+I" 


一 1 十 mg10 一 十 cai0 一 十 or10- +oao-+ 人 2] 10-t 十 (2 10-2 二 … 


=]1. 00000aarar 
这 样 “ 凡 人 项 之 合 数 , 其 末 四 项 可 以 径 写 之 为 ”: 
+ 0,0,0,0,0,0007 ,0 —1. 00000sae0ras 
所 以 上 述 化 法 简化 如 下 ， 


+0,0,0,0,7.8,2,6= 1.00007826 
x#47 70005478 
21001643 
3500274 
350027 
21002 
700 | 
10 
47,0,0,0,7,8,2,6= 1. 94886960 
XxX}0,2 3897739 
19489 
+7,2,0,0,7,8,2,6= 1.98804188 
X40,0,0,6 1192825 
2982 
4 
$7,2,6,0,7,8,2,6= 1.99999999 


一 般 说 来 ,这 种 化 法 是 颇 费 计算 的 ,原著 也 说 .“ 若 欲 印行 台数 表 , 则 用 舒 医 所 造 算 器 , 即 能 
兼 算 与 印 "。 不 知 舒 获 为 何许 人 ,所 制 算 器 是 否 专 为 合 数 而 设 , 备 之 待考 ， 
2“ 求 任何 党 数 相 配 之 合 数 ” 
首先 有 下 表 ， 
41=1.1 
166 


a 。 < 一 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 ww fineprint, Com cn 


+ 2=1.21 
+ 3=1. 331 
4 4=1. 4641 
4 5=1. 61051 
+ 6=1.771561 
y7=1.9487171 
1 8=2. 14358881 
+ 9=2. 357947691 
于 举 一 例 以 明 其 化 法 : 
例 2  “ 求 将 1. 41421356 化 为 八 项 之 合 数 ” 
解 : 记 8 一 1.41421356, 设 作 求 8 的 合 数 为 上 四 yazymyatyasyasyaryds ,由 上 表 , 有 


1 3<p< +4 
故 取 o; 二 3, 至 于 如 何 确定 ,原著 仅 指出 
oz 一 (1414 一 1331) 二 13 一 6…( 余 数 舍 去 ) (1) 
事实 上 ,由 假定 8 的 第 二 位 合 数 为 a;, 即 有 
B= yo = oF10 ?Xa y+" (2) 


22..- 1(2 
-108 一 104m 


本 (3) 
0 
因原 著 采 用 逐次 表 近 的 方法 求 a, 故 肥 (i) 式 成 立 。 仿 此 有 
| _ 108—]10 ya:.a 
a [4 ) 
且 +3,6=1.41288332 ,分 子 . 分母 各 取 小 数 点 后 两 位 数字 和 人 算 , 有 
人 全 2 一 0.…( 余 数 合 去 ) (5) 
同 理 求 得 
2 一 人 42135 一 4148833_ (公教 会 去， 本 
再 求 出 3,6.0,9=1.415496, 此 时 8 的 前 四 位 合 数 已 得 , 故 第 五 位 以 下 合 数 可 以 一 并 求 得 
1058-105y 3,6,0.9 .4 | 4s 
+3,6,0,9 
斯 认 ， 


1.41421356= 4 3,6,0,9,4,1,4,5 
圣 此 ,可 多 台数 算法 确 是 “ 算 学 中 一 种 新 术 ”, 不 过 它 并 不 是 象 作者 在 “总 引 ” 中 所 说 的 “可 
免 用 表 及 其 紧 之 式 ”, 这 一 点 从 以 上 所 论 合 数 与 常数 的 换算 之 繁复 就 已 明日 麦 硬 出 来 了 。 关 于 
合 数 的 率 用 ,限于 篇 幅 ( 它 也 是 很 繁 的) 不 再 举例 ,可 以 参阅 林 绍 消 《 合 数 述 } 下 卷 。 


三 《 合 数 木 } 中 的 近代 数学 物理 知识 
原著 为 阐明 合 数 的 应 用 , 举 了 大 基 的 例 于 ,其 中 一 些 涉及 到 西方 近代 科学 领域 。 这 些 材料 


对 于 研 完 西方 科学 的 传人 是 十 分 重要 的 。 但 是 ,其 中 有 些 内 容 ,在 林 绍 清 两 卷 本 的 { 合 数 述 } 中 
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被 沸 掉 了 、 今 处 稍 本 中 辑 出 ,以 备 研究 之 用 (但 赂 云 解 算 过 程 )。 
正 态 公布 则 线 卷 7* 解 代数 各 次 相等 之 式 公法 ”第 10 版 给 出 了 正 态 分 布 函 数 


7(z) 一 A CD 
要 求 x, 使 号 
| re = 二 (2) 
困 此 这 是 一 个 交 上 限 的 积分 方程 
y(z) = | ea -了 =0 ‘3) 
的 求 等 名 轨 。 原 闭 的 解法 是 将 。-* 展开 成 署 级 数 ,还 项 积分 后 化 为 
和 


求 得 x 一 二 ; ,6.1,41,6,5,1,8,1 一 0.89880787 《解法 可 参 锡 林 本 《 合 数 述 ) 郊 11 责 


平 靠 过 姐 约 考卷 10“ 用 合 数 解数 种 紧要 之 题 " 第 14 题 为 “ 泡 机 (汽缸 ) 之 芋 匆 ( 活 塞 ) 每 
平方 十 受 汽 之 抵 方 六 十 五 磅 , 推 机 路 为 十 一 六 尺 , 扒 机 路 行 到 二 尺 时 , 则 断绝 进 气 , 求 尊 糙 生 
平方 寸 芍 方 宗 "， 

避 守 党 导 过 加 各 下 : 令 2 为 推 机 路 任 一 分 时 所 拉 之 天 数 ,( 邑 未 知 数 )”，py" 为 行 之 路 之 时 


所 有 之 汽 冯 和 力 ”, 5 为 “断绝 汽 路 之 前 所 行 之 尺 数 ”， hs 为 “ 推 之 长 之 尺 数 ”， pi 为 "进去 之 摧 
j"”， 则 滨 “ 布 感 尔 之 例 ” 有 
7 一 pih (3) 


BB 


ee 人 (6) 


取 z 一 hy 各 :二 hs 为 积分 下 、 上 限 , 积分 ; 
pzd7 一 | pi 至 一 pitRaz 一 Ln) 


2 7 
一 Pi (7) 
“此 为 汽 涨 力 之 时 ,每 平方 寸 所 有 之 工 力 率 。 而 末 用 涨 为 之 前 所 有 之 功率 必 为 hipi; 所 以 每 
平方 寸 之 功率 为 
Ph 十 Pi 到 (8) 


此 为 求 汽机 工 力 率 之 公法 。” 

文 宁 所 说 ” 布 威 尔 之 例 " 即 理想 状态 下 的 波 义 耳 (R， Boyie,1627 一 1691) 定 律 ,本 题 所 讨论 
的 问题 网 员 于 物理 学 中 "平衡 过 程 ?中 的 系统 做 功 问题 。 

单 摆 “” 卷 40 第 15 题 “ 摆 以 平 圆 线 摆 动 之 时 ”。 题 中 要 求 搜 以 最 低 点 Az 控 到 最 高 所 A 
所 用 的 时 间 , 党 摆 的 等 时 性 ,可 换 求 从 A 至 Az。 记 Az0 一 及 ,Az:Bi: 一 ,BiB? 一 dx,AA: 一 ds 注意 
AzAsA 为 皖 的 上 行路 程 , 则 t$ 为 正 。 题 中 给 出 一 个 计算 摆 从 As 至 A, 的 计时 公式 
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2 一 了 ) 
这 是 因为 ,假定 由 A 处 (静止 ) 扶 至 A:( 微 小 的 摆 程 ) 时 , 视 其 为 直线 运动 , 故 有 
dt 一 三 (10) 
根据 能 量 守 恒定 律 
mgh = me 十 Ingz (11) 
~ 所 以 
v= 2(6h — 7) 《12) 
故 有 
的 
及 一 一 一 一 一 一 一 一 13 
v29(4C— 2) ee 
两 过 积分 便 得 (9) 式 ， 


综 上 可 见 , 合 数 术 : 立 术 新 锋 , 应 用 较 广 , 绝 非 是 专 论 对 数 之 作 。 这 一 误解 , 实 应 子 以 沦 溥 ， 
但 也 应 指出 ,“ 合 数 ” 一 术 音 出现 于 13 址 纪 中 期 ,可 是 由 于 其 自身 的 缺陷 (如 计算 繁复 .不 使 党 
择 ) .而 终 未 能 成 为 近代 数学 的 -- 支 -这 当 是 科学 发 展 的 必然 规律 。 至 于 《 合 数 术 ?在 中 国 数学 史 
上 前 影响 , 怕 是 其 为 焉 小 . 查 晚 清 数 学 史料 , 除 林 氏 的 两 卷 本 《 合 数 述 } 之 外 , 另 与 4 合 数 术 ?有 关 
的 史料 ,所 见 者 仅 育 如 下 两 条 : 

1.《 翁 实学 堂 外 课文 ?中 载 有 薄 大 椿 的 一 篇 习 算 体会 ,其 文 结 尾 处 认为 “…… 他 车 合 数 术 、 
决 疑 数学 亦 皆 交通 古 法 向 为 之 , 吾 音 数 年 之 后 必 将 另 有 新 术 , 驾 平 微 积 之 上 ”。 

2, 本 全 (近代 中 算 著述 记 》* 方 士 钥 "条 下 , 记 有 “《 合 数 术 ) 方 士 匀 扔 ,光绪 24 年 (1898) 上 海 
石 印 本 。” 遗 泪 的 是 李 促 先生 未 注 明 该 节 收 藏 之 处 , 今 仅 记 于 此 , 尚 待 进一步 研究 之 ， 

在 A,A, Bennett 的 《 博 兰 雅 译 著 考 略 } 一 书 中 没有 提 到 此 书 ,不知 何 故 ? 


参考 文献 
[12《 格 致 汇编 ?第 三 年 。 
[23 李 伸 ,* 中 算 史 论 从 ;第 二 集 ,1954, 中 国 科学 院 , 第 230 一 231 页 ， 


C3j (4: 林 绍 清 ;{ 合 数 述 ， 序 》(1883)。 
[5] 钱 宝 琼 :{ 中 国 数 学 中 +*，1964, 科 学 出 版 社 , 第 336 页 。 
C62 伊 东 俊 太 郎 等 编 , 攀 供 业 等 译 ,:f 科 学 技术 中 词典 },1986, 光 明日 报 出 版 社 ,第 308 页 。 
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卢 靖 两 稿 本 数学 忆 践 


李 交 华 
(天 津 师范 大 学 数学 系 ) 


户 症 (1855 一 1948)， 字 勉 之 , 号 木 毅 , 酒 阳 人 ， 清 未 民 初 数学 家 。 著 * 割 圆 术 辑 要 》11 
卷 、《 万 象 一 原 演 式 》9 卷 和 《火器 真 诀 释 例 》1I 和 山 ， 有 印 本 行 世 。 但 是 他 还 有 未 刊印 的 稿 术 
数 种 ，1983 年 于 天 津 占 旧 书店 购 得 《 选 微分 补 草 》 和 《 九 章 代数 草 》 两 种 ， 现 藏 于 天 津 师范 
大 学 图 书馆 。 因 两 书稿 鲜 为 人 知 ， 故 作 冉 公 之 同 好 ， 


一 稿 本 迁 微 分 补 草 》 跨 


此 书 又 名 《 求 级 歼 通 法 }， 毛 装 一 船 ， 毛笔 书写 ， 全文 25 叶 。 首 叶 序 文 未 记 “ 王 实 
(1902) 七 月 木 帝 自 识 ”。 前 有 “ 木 衣 户 氏 珍藏 "， 后 有 “ 注 阳 卢 靖 所 置 ” 阴 文 印章 各 一 。 书 中 
第 二 节 之 后 空 叶 棚 注 :“ 应 录 马 氏 、 戴 氏 二 公式 于 此 篇 ， 以 便 求 级 歼 之 用 ”。 据 此 可 知 ， 此 本 
为 未 完 手稿 。 李 作 {近代 中 算 著 述 记 》 于 卢 清 条 下 载 : {代数 术 补 草 } 四 卷 ， i -> 
卷 ， 卢 靖 撰 。 未 刻 。 i 二 期 。 其 中 《过 微分 补 草 》 一 
即 此 本 。 

书 的 正文 分 为 “《 抬 级 》 求 迭 微 分 ”“《 泣 源 》 适 求 微 系数 ">、“ 补 《 抬 级 》 求 了 数 极 大 
极 小 六 题 补 草 ” 三 节 。 序 文 一 篇 ， 轿 点 勾 划 已 兄 用 心 之 专 ， 窜 雇 数 语 电 具 该 书 主旨 :“ 微 积分 
以 迭 徽 分 为 最 切 用 。 凡 了 驭 正 负 整 分 各 方 之 二 项 例 以 及 指 函 数 、 对 函数 、 贺 函数 、 角 函数 之 级 
数 , 求 函 数 之 极 大 极 小 ， 无 不 由 送 微 分 与 代 于 戴 、 马 二 公式 而 得 。《¢ 代 微 积 接 级 》 十 一 、 十 二 
两 卷 后 列 各 题 仅 有 答 式 ， 即 间 有 草 者 亦 简略 不 粤 、 其 如 何 求 得 版 费 探 索 。《 短 积 溯 源 》 二 卷 所 
列 六 式 虽 较 《 拾 级 》 为 详 ， 然 如 三 式 之 对 教 求 志 微分 亦 急 索 解 而 不 得 也 。 轧 于 案 诸 之 本 ， 各 
二 书 之 术 与 马 氏 、 戴 氏 二 公式 ， 逐 题 为 补 演 细 草 以 便于 用 此 术 者 。 王 寅 七 上 月 木 高 自 识 。” 

所 育 大 微分 即 高 阶 导 数 。 由 戴 芳 (CB，、Taylor，1685 一 1731) 公式 及 马克 洛 林 {C. Maclaurin， 
i698 一 1746) 求 莉 级 数 展 开 式 ， 以 及 求 郴 教 极 大 极 小 值 ， 要 计算 函数 的 逐 级 导数 ， 户 氏 以 
《 代 代 积 抬 级 》、《 微 积 溯源 } 二 书 有 关内 容 之 演 章 不 色 而 有 此 作 。 这 未 完稿 中 主要 涉及 短 沙 数 ， 
三 角 活 数 的 高 阶 导数 演 草 。 所 用 符号 瑟 依 早期 译 法 。 倪 如 ， 

中 天 -里 T 时 1 时 7 村 


即 


李 善 兰 (1811 一 1882) 所 译 《 代 微 积 拾级 》18 卷 (1]859) 为 西方 微 积 分 传人 中 国之 始 。 嗣 后 ， 
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华 茶 芳 (1833 一 1902) 译 《 微 积 漳 深 》 8 卷 (1874) 较 之 李 译 通畅 易 晓 。 该 两 书 成 为 近代 数学 
传人 中 国之 代表 作 ， 然而， 与 《几何 原本 》 初 人 中 国 时 的 情形 类 似 ， 确 能 掌握 其 中 数学 方法 
者 盖 亦 鲜 括 。 由 产 氏 所 补 各 草 可 知 ， 氏 之 于 两 书 确 也 下 了 一 番 功 夫 ， 藉 此 亦 可 罕见 当时 对 两 
书 的 一 点 研究 情况 。 总 此 本 为 未 刊 手稿 亦 不 得 同 寻常 抄本 等 视 之 侨 ， 


二 稿 本 《 九 间 代数 草 》 趾 


《 九 章 代 数 草 }， 不 见于 庄家 书 自 。 原 书 10 卷首 1 卷 , 有 光绪 器 卯 《1903) 点 靖 自 序 。 今 
存 首 郑 至 卷 二 ， 卷 五 至 卷 八 , 两 册 , 毛笔 书写 。 抄 书 纸 之 中 姻 下 方 有 “ 直 素 编译 处 " 五 字 。 此 
本 缺 卷 三 至 卷 四 ， 卷 九 至 卷 十 ， 是 主 夏 当 为 四 册 ，。 

据 序 可 知 , 此 本 成 于 1887 年 。 其 时 卢 晴 任 天 津 武备 学 党 算 学 总 教习 , 华 蔓 小 等 人 亦 在 堂 
教授 数学 。 课 余 时 间 令 学 生 以 当时 传 入 的 代数 知识 演算 中 国 古 代数 学 习题 ， 编 为 {几何 代数 
衍 》6 卷 ,《 九 章 代 数 草 》10 卷 。 后 一 种 即 此 本 之 亩 也 。 序 称 “ 草 藏 行 篮 十 余年 ,奔走 谷 过 录 
录 鲜 申 ， 无 克 为 诸 生 校刊 ”， 又 和 次 因 人 沪 索 ,“ 先 呈 此 草 付 乔 ?。 书 中 夹 有 校对 批 诸 一 经、 其 中 
列举 演 草 舌 误 数 条 又 称 “ 既 拟 发 刊 ， 尤 需 仇 精 审 ， 度 不 贻误 并 者 ”。 所 此， 此 本 可 新 为 将 所 
发 刊 的 清 稿 本 。 

是 本 依 《 九 章 算术 》 体 例 编辑 ， 习 题 多 取 自 《 益 古 演 段 《算法 统 宗 》 及 《万 数 通 考 》 等 
书 ， 内 容 比较 浅显 ， 从 数学 教育 中 角度 言 之 ， 晶 录 与 序言 尚 有 一 定 参 考 价 值 。 效 照 录 原文 附 
加 标点 于 后 。 

九 章 代 数 草 目次 
卷首 序 释 号 异 乘 同 除 所 有 飞 异 除 蜡 乘 局 乘 异 除 同 除 局 乘 党 除 。 着 一 方 田 

卷 二 栗 布 卷 = 衰 分 卷 四 少 广 卷 五 商 功 卷 六 均 输 ” 卷 七 
副 鹏 郑 八 方程 卷 九 勾 股 卷 十 附 三 角形 法 

九 章 代数 草 序 
光绪 乙 西 ， 李 文忠 创 北洋 武备 学 党 于 天 津 。 录 淮 军 子弟 年 力 富 者 ， 延 德国 将 公教 可 之 以 备 于 
城 之 选 。 而 算 量 测 给 为 军事 必须 之 学 ， 西 将 多 非 此 事 专 家 ， 又 故 为 迁 折 延 级， 阅 ~- 载 而 仅 投 
加 减 乘 除 . 文忠 调 知 之 招 靖 于 京师 ， 令 为 算 学 总 教习 ， 同 年 ， 姚 君 石泉 、 算 学 老 翡 华 君 若 江 ， 
先后 背 延 畸 到 芝 ， 孙 肴 晓 镑 亦 与 届 。 取 海内 畏 人 于 一 蔡 ， 萌 夕 讨论 ， 亦 一 时 之 发 也 。 然 学 徒 
中 深思 者 闭 不 乏 人 ， 年 力 太 长 心 不 能 人 着 亦 多 有 。 杨 艺 芳 京 党 总 办 学 事 ， 亲 请 于 文忠 另 招 动 
年 生 徒 四 十 人 ， 算 术 课 程 洲 靖 专 投 。 期 年 之 间 ， 九 章 之 外 ， 人 代数、 几何 并 能 知 其 概 赂 。 功 课 
之 上 跋 ， 举 九 章 几 何 之 题 ， 命 各 以 代数 式 演 之 。 三 阅 月 成 《几何 代数 衍 》 六 卷 ,，《 九 章 代 数 草 3》 
十 卷 。 虽 千 兰 人 吻 为 之 事 ， 然 村 龄 幼 童 能 于 学 习 期 年 之 间 而 成 比 算 草 ， 岂 不 大 可 贵 坊 。 宜 德 
将 李 宝 掠 叹 赞赏 谓 吾 黄 人 之 智慧 且 有 过 于 西 人 也 。 草 藏 行 侠 十 余年 ， 奔 走 俗 更 录 录 鲜 电 ， 无 
克 为 诸 生 校 刊 。 今 暂 代 理 直 隶 大 学 堂 事 ， 胡 直 生 廉 访 索 不 长 算 稿 ， 因 先 呈 比 稿 付 刊 ， 庶 解 九 
章 者 得 据 此 为 治 代 数 之 禾 钥 , 沟通 会 悟 , 由 丙 推 了 ,引伸 而 触 类 , 盖 亦 贤 所 乐 周 与 。 啼 平 , 事 
ee 学 术 奥 博 ， 得 其 道 则 事半功倍 ， 失 其 道 则 穷 年 丈 邢 ， 玩 时 刻 日 者 多 疾 ， 天 下 事 皆 如 

。 岂 区 区 一 算术 然 哉 . 
ee 
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十 八 世 纪 的 数学 家 棣 美 弗 


吕 淑 红 


《内 蒙古 师范 大 学 科学 史 研 究 所 ) 


在 十 八 进 纪 数学 发 展 的 历史 上 , 棣 美 弗 最 算 不 上 最 大 的 数学 家 , 但 也 不 失 其 夺目 的 光华 。 
基于 国内 人 们 对 他 的 认识 较 少 ， 所 以 本 文 着 重 介绍 他 的 生平 及 他 在 数学 上 的 成 就 ， 意 在 让 人 
们 更 多 的 了 解 他 。 


一 ， 棣 美 弗 的 生平 


棣 美 砷 《pe Moivre,， Abraham) 于 1667 年 5 月 26 日 生 于 法 图 的 维特 里 , 1754 年 1] 月 27 
日 死 于 英国 伦 就 ， 是 卡尔 文 派 新 孝 徒 。1685 年 ， 他 因 保 护 卡尔 文教 徒 的 南 特 兹 救 令 不 被 废 路 
而 章 监 禁 。 不 久 获 释 ， 迁 居 伦 敦 。 喜 特 法 令 废除 之 后 ， 许 多 耶 酥 教徒 为 了 免 遭 人 迫害 而 以 法 国 
迁移 到 英国 ， 要 美 井 就 是 其 中 最 有 才华 的 一 个 。 他 是 在 法 国 受 的 正规 教育 ， 一 开始 在 元 主教 
的 乡村 学 校 ， 后 来 又 在 色 当 的 耶 栈 会 学 校 受 教 育 ， 只 是 当 他 的 职业 信仰 受到 压 身 以 后 、 闭 不 
得 不 到 桑 昧 去 学 习 ， 据 说 他 是 在 无 人 帮助 ， 无 人 指导 的 情况 下 偷 着 学 习 数 学 的 。 没 有 人 知道 
他 业余 时 间 在 研究 惠 更 斯 关于 数学 游戏 方面 的 工作 , 他 去 了 巴黎 之 后 , 该 了 钦 儿 冉 德 骨 普 作 ， 
并 且 在 奥 扎 南 《Tacaues Ozanam，1640 一 1717) 的 指导 下 学 习 了 其 他 课程 . 这 对 他 来 说 算是 受 
了 些 正 规 的 教育 。 

棣 美 砷 一 生 非 常 穷困 ， 凡 一 个 收入 不 商 的 教师 为 职业 ， 也 当 过 作家 。 他 还 擎 在 赌博 与 年 
金保 险 方 面 给 别人 当 顾 问 来 谋生 。 尽 管 在 科学 和 界 他 育 许 多 有 权威 的 明 友 ，、 可 他 得 到 的 资助 并 
不 太 多 。 他 在 获 国 到 处 寻求 帮助 , 甚至 乞求 约 丙 第 1。 伯 努 利 代 他 到 莱 布 尼 兹 那儿 去 说 展 , 和 想 
谋 个 数学 教授 的 职位 ,但 是 一 点 作用 都 没 起 。 后 来 、 他 所 剩 下 的 只 有 抱 忽 ， 把 时 间 都 搭 在 了 
去 学 生 家 的 路 上 。 在 他 八 十 七 岁 时 ,屈服 于 奢 卢 症 ， 每 天 睡 二 十 个 小 时 ， 以 后 每 天 又 增加 .上 
四 分 之 一 小 时 ， 这 在 当时 已 成 了 笑话 ， 终 于 ， 在 他 唾 了 整整 一 天 之 后 ， 再 也 没有 醒 来 。 

尽管 生活 上 穷困 滚 倒 ， 可 他 在 数学 上 仍然 孜孜 不 倦 地 追求 着 ， 在 他 到 伦敦 之 后 ， 知 道 了 
许多 经 典 著作 。 他 于 一 个 偶然 的 机 会 看 了 牛顿 的 《原理 》 一 书 , 并 很 快 地 精通 了 这 本 书 。 后 来 
他 自己 报 述 了 他 是 怎样 漫步 于 学 生 中 间 时 读 这 本 书 的 。 

天 文学 家 哈 蛋 (Edmonel Halley 1656 一 1742) 那 时 是 英 是 皇 寄 学 会 的 勋 理 秘书 ,1692 年 初 
次 积 棣 美 弗 相 届 ， 棣 美 弗 给 他 留 下 了 深刻 的 印象 ， 正 是 他 为 棣 美 弗 通 往 数学 的 毁 沁 辅 设 了 一 
条 道路 ，1695 年 他 把 棣 美 弗 的 第 一 篇 论文 + 关于 牛 辐 的 流 数 说 》 推 荐 给 英国 皇家 学 会 。 棣 美 
弗 于 1697 年 初 这 为 英国 童 察 学 会 的 会 员 , 也 是 哈雷 负责 帮助 他 的 选举 的 。 棣 美 弗 的 第 一 本 书 
是 《机 会 论 )， 他 贸 将 它 献 给 了 牛顿。 据说 知识 渊博 的 牛顿 也 常 打 发 学 生 :“ 去 找 棣 美 弗 先生 ， 
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他 对 那些 事情 了 解 得 比 我 授 ", 中 在 那些 有 智慧 ,有 美 特约 到 英国 避难 的 不 幸 的 人 中 ,没有 谁 带 
来 过 比 棣 美 弗 更 大 的 荣誉 。1735 年 , 棣 美 弗 被 选 汐 人 示 订 科学 院 的 院士 , 1754 年 进 巴 黎 研 究 院 ， 
他 在 亚历山大 教皇 的 诗 中 得 到 了 奖 美 { 关 于 人 的 诗意 . I 104) .1710 年 他 接受 了 重大 委托 , 去 
解决 莱 布 尼 兹 、 牛 疗 关 于 微 积 分 发 明 权 的 争论 .这 旦 芝 置 皇家 学 会 一 直 想 要 解决 的 一 个 问题 ， 

1711 年 《皇家 学 会 会 报 ) 上 用 拉丁 文 连载 了 沁 的 论文 《 论 赌 辣 法 》。 后 来 他 成 功 地 进行 了 
扩展 , 完成 他 的 杰作 《机 会 论 ) 或 称 为 《游戏 中 概 训 事 件 的 计算 方法 ?》。 这 部 著作 第 一 版 于 1718 
年 ， 第 二 版 于 1738 年 ， 第 三 版 于 1756 年 ， 都 基 以 蔡 文 发 表 的 。《 机 会 论 }》 一 书 ， 大 大 推进 了 
帕斯卡 、 费 尔 马 和 喜 更 斯 等 人 开创 的 古典 概率 论 热 牙 宣 。 所 谓 统计 独立 的 定义 ,最 先 就 是 在 他 
的 《所 会 论 》 一 书 中 阐明 的 。 该 书 还 包括 了 掷 设 于 和 其 他 赌博 的 许多 问题 。 从 这 部 著作 中 可 
以 看 出 ， 很 多 重要 的 结论 都 是 由 他 给 出 的 。 在 这 本 忆 前 第 一 版 有 一 个 非常 好 的 序言 ， 介 绍 了 
这 本 书 的 模式 及 实用 性 ， 解 释 了 题目 的 主要 规 寻 ， 齐 用 例子 阐明 了 它们 。 这 个 序言 在 进行 了 
一 些 删 节 后 ， 再 出 现 于 其 他 的 版 本 中 。1711 年 以 醒 , 关于 概率 方面 有 系统 的 论文 只 有 惠 更 斯 
的 《De ratiociniis in ludo aleae》 及 蒙 黄 (P，R，Moantmort ，1678 一 1719) 的 《Essay d'analyse sur 
les juex de hazard》)《1708 年 发 表 于 巴黎 )。 就 是 这 河 本 书 中 所 提出 的 问题 促使 盆 美 旨 开始 了 他 
最 早 的 研究 工作 。 峰 便 提 一 句 、 关 于 这 一 科目 的 闻 创 竹 及 优先 权 方面 的 问题 造成 了 莹 英和 和 怀 
美 弗 之 问 长 期 的 不 和 。 

棣 美 弗 自己 对 他 就 概率 论 方面 的 研究 成 果 感 到 非常 满意 ， 他 在 《机 会 论 》 的 序言 中 说 : 
“在 我 刚 开 始 解决 关于 机 会 游戏 方面 问题 的 时 候 , 看 不 到 光明 所 在 , 办 为 尽管 蒙 划 先生 在 他 的 
书 中 兽 给 出 了 这 一 问题 的 解决 方法 ， 可 他 仅仅 下 了 三 个 输 或 赢 的 财 注 ， 并 且 通 过 假设 进一步 
殷 页 了 冒险 者 之 癌 的 一 种 平等 的 技巧 ， 况 且 他 也 没有 给 出 证 明 的 方法 ， 我 是 努力 冲破 二 一 区 
的 ………?9 

棣 美 弗 的 方法 于 1733 年 11 月 13 日 的 一 本 拉丁 文 的 小 册子 出 版 , 在 《机 会 论 》 上 “的 结 
必 , 介绍 并 评价 了 他 的 这 项 工作 。 他 得 意 地 说 :“ 这 是 机 会 游戏 方面 提出 的 最 难 的 问题 .” 这 
一 问题 是 : n 次 试验 中 ， 获 得 m 次 成 功 的 概率 可 用 〈a 十 b)* 的 展开 式 的 第 m 项 来 表示 ， 即 


[jw ,其 中 是 已 知事 件 出 现 的 概率 ,b=- 1 一 。, 信 美 还 被 着 为 论述 概率 积分 [edx 


一 x 半 和正 态 频率 曲线 〈 在 统计 学 的 研究 中 很 电 要 ) y=ce-w (ec 和 h 是 常数 ) 的 第 -- 人 。 他 


的 第 二 篇 关于 概率 论 的 著作 是 《综合 分 析 》(1703 年 ), 下 面 系统 地 介绍 一 下 朱美 绅 在 概率 论 
方面 的 成 就 。 


二 ” 标 美 弗 在 概率 论 方面 的 贡献 


概率 论 的 起 源 应 该 追溯 到 七 世纪 中 叶 , 一 个 广 热 的 赌 徒 、 脸 士 梅 勒 (C. de Méré) 要 求 帕 
斯 卡 《Blaise "ascal 1623 一 1662) 铬 类 一 个 对 他 很 重要 的 问题 ， 在 比赛 当中 ,一 个 已 襄 得 n<< 
m 回 、 而 号 一 个 为 Em, 县 此 比赛 在 开始 时 已 决定 先 赢得 唔 回合 的 人 将 赢得 再 个 比赛 , 试 描 
述 此 时 党 姥 丰 中 莽 方 的 分 名 情形 。 帕 斯 卡 将 他 的 答案 与 费 尔 玛 (Fermart 1601 一 1665) 交换 意 
页 ,发 尔 玛 同 时 也 发 现 了 一 个 解决 的 方法 。 第 三 个 方法 来 自 惠 更 斯 (Christion Huygens，1629 一 
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1695)。 这些 科 学 守 注 意 到 研究 支配 随机 事件 规则 的 重要 性 , 这 种 新 科 祥 共生 与 第 一 人 方法 
来 源 于 机 会 游戏 的 问题 。 在 十 八 世 纪 中 ， 费 尔 玛 、 凰 斯 卡 和 惠 更 斯 在 概率 论 方面 的 先驱 思想 
得 到 了 相当 详尽 的 图 述 , 而 概率 论 之 所 以 能 快速 发 展 起 来 , 其 中 还 有 牙科 布 。 伯 努 利 的 功劳 ， 
他 在 《 猜 度 术 》 一 书 中 对 概率 论 作 了 进一步 论述 。 楼 美 结 在 概率 论 方面 的 贡献 更 大 。 
机 会 同 题 的 解决 需要 将 二 项 式 中 的 几 个 项 加 到 一 起 ， 然 而 在 n 非常 大 的 情况 下 ， 这 个 问 
后 有 很 大 困难 ， 除 了 两 个 伟大 的 数学 家 念 姆 斯 和 尼 古 拉 。 伯 努 利之 外 ， 很 少 有 人 承担 这 个 他 
务 。 正如 棣 美 弗 自己 所 说 ;“ 我 知道 无 人 尝试 这 个 问题 虽然 他 们 有 很 高 的 技巧 ,他们 入 吉 奋 
受到 人 们 的 装 扬 ， 但 是 这 些 是 远 远 不 够 的 ， 因 为 他 们 所 做 的 并 非 是 由 于 确定 了 -- 个 很 宽 的 范 
围 , 使 他 们 所 证 明 的 各 项 的 和 都 包含 在 其 中 , 从 而 达到 非常 好 的 近 近 。 他 们 所 遵照 的 方法 , 在 
我 的 札记 分 析 里 曾 简单 地 描述 过 ， 如 果 读者 有 兴趣 可 以 查阅 一 下 ， 我 专心 致 玉 对 这 一 问题 进 
行 研 究 ， 并 不 是 我 比 别 人 强 ， 而 是 人 们 原谅 了 我 ， 我 所 做 的 这 个 问题 是 为 了 实现 一 个 非常 值 
得 尊敬 的 先生 、 一 位 著名 数学 家 的 愿望 ， 他 鼓励 我 去 做 这 个 问题 ， 我 现在 给 以 前 的 东西 增加 
一 些 新 的 思想 ， 是 为 了 使 它们 更 加 连贯 ， 清 楚 。 重 新 开始 对 很 早 以 前 就 曾 发 表 的 东西 继续 进 
行 研究 ， 对 我 来 说 是 很 有 必要 的 .2 
和 将 所 说 的 很 以 前 吉首 发 表 的 床下 是 指 他 于 十 二 年 ， 甚 至 更 时 以 前 发 表 的 如 下 规 
: 假如 二 项 式 (1 十 1)" 的 赛 n 是 非常 大 的 ， 则 中 心 项 与 所 有 项 的 和 即 2 之 化 可 由 函数 


ER om， 基 流入- 80+ 350 一世 好 的 数 。 当 很 大 时 


nxXvn 

二 二 或 (1 一 并)* 几乎 是 已 知 的 ,不 难 证 明 ， 当 n 为 无 穷 时 《1 一 二 )" 一 十。 可 以 看 出 ， 候 
1 i i 

如 B 的 双 由 对 数 是 一 1 Ts Dt 5007 T2060 TE86W 

2AX (Cn 一 1)。 1 ，! ] 

得 n=1y 0+ T2606 

则 上 述 表 达 式 为 一 一 -一 


棣 美 弗 在 开始 研究 时 ， 只 满足 于 得 出 一 个 笼统 的 B 的 值 ， 即 把 已 给 序列 中 的 一 些 项 加 起 


来 他 发 觉 上 述 序列 收敛 但 速度 很 慢 ， 他 对 这 一 成 果 也 感到 满意 ， 因 此 停止 了 进一步 的 研 
究 。 后 来 他 的 朋友 ， 斯 特 林 在 他 的 基础 上 ， 对 这 一 问题 进行 了 专心 的 探讨 ， 发 现 B 是 半径 为 
1 的 图 于 长 的 的 平方 根 , 如果 用 C 表示 周 长 , 则 中 心 项 与 所 有 项 之 和 的 比 为- 。 要 美 章 对 这 
一 成 果 感 到 非常 的 高 兴 ， 虽 然 他 觉得 没有 必要 知道 3 与 贺 周 长 的 关系 ， 或 者 通过 别 的 方式 得 
到 B, 但 他 还 是 觉得 这 一 发 现 除 解决 了 一 些 困难 之 外 , 在 解决 问题 方面 形成 了 一 种 独特 的 优美 
的 风格 。 

1 ， 棣 美 招 还 发 现 ， 当 9 较 大 时 ， 中 心 项 与 任何 不 层 于 它 的 项 《与 中 心 项 距离 为 ! 的 项 ) 
的 比 的 对 数 可 由 式 于 
(m 十 (一 本 ) Xiog (m+ 二 i 一 ]) 十 (m 一 二 误 ) ylos Cm-—i+i) — ?mY jogm-}ias ee 


来 道 近 (m=5n), 
他 还 得 出 了 如 下 引 理 与 推论 。 
174d 


一 
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推论 1; 如 果 m 或 广 n 是 无 穷 大 的 数 ， 则 中 心 项 与 不 同 于 它 的 项 〈 它 与 距离 为 0) 的 比率 


的 对 数 为 一 红 . 


2 2 6832 bd 
推论 2: InA= 一 一 则 A 一 1 一 下 十 nn 一 Bn 31 一 730m 了 720n5* 中 心 项 与 距 它 距离 


2 an dE 8 168 324!! 


为 1 的 项 之 癌 的 所 有 项 的 和 是 : 二 " (Txt xin tax 120X11n 
和 邻 1 二 svn， 上 式 变 为 
4 2 (s— 2 dss 加 8s7 16s? 加 323， 


ey 3 2X5 6x7 24X9 1l20x11 


| } 2 2 1 1 1 
设 : 一 7, 则 二 式 为 大 (Ta taxsxs X71 


敛 的 非常 快 ， 愉 用 前 六 项 便 已 得 到 了 六 至 七 位 小 数 ， 
引 理 1; 如 果 一 个 事件 ， 只 依赖 于 偶然 性 ,以致 于 它 发 生 与 不 发 生 的 概率 相同 ,当做 n 次 


试验 去 观察 它 发 生 与 不 发 生 的 次 数 时 ， 设 是 与 上 不 同 的 一 个 已 知 数 ，!<< 亏 ， 则 这 个 事件 发 


生 的 次 数 既 不 多 于 地 n 十 4， 也 不 少 于 了 一 ! 的 概率 如 下 : 设 L 与 LI 是 二 项 式 (1 十 1)” 展开 式 中 
与 中 心 项 距离 相等 的 两 项 (中 心 项 两 侧 距 离 为 /), 又 设 S 是 L 和 L' 之 间 项 (包括 两 端 ) 的 和 ， 
则 所 需 概 率 正 好 是 函数 区。 由 于 这 引 理 是 《机 会 论 》 的 基本 原理 的 根据 所 在 ， 因 此 还 给 出 个 
证 明 。 


推论 3， 如 果 做 无 数 次 实验 ， 成 功 与 失败 有 均等 的 机 会 . 则 既 不 出 现 比 半 十 于 v/ 开 次 多 ， 


1 AL 
+ 下 X9X32 一 120YITX6E 收 


也 不 出现 比 号 十 > 次 少 的 事件 概率 将 是 引 再 2 中 显示 的 数 的 2 信 ， 
推论 4; 虽然 进行 无 数 次 试验 吨 不 切实 际 的 , 但 前 面 的 结果 应 用 到 有 限 次 试验 中 还 是 很 好 
的 ， 
推论 5: 根据 如 上 所 述 , 可 以 制定 一 个 基本 准则 , 即 当 n 很 大 时 , 中 心 项 两 边 距 离 为 溉 上 


2 

的 所 有 项 的 和 与 全 体 项 的 利之 比 为 0，682688， 大 约 为 9， 
然而 当 n 无 限 大 时 ， 是 不 可 想象 的 ， 假 如 n 超过 100 而 不 超过 900 时 ， 以 上 所 给 的 规则 
还 算 准确 ， 因 为 这 已 由 实验 证 明了 ， 做 这 样 的 实验 是 值得 的 ， 对 于 来 讲 ,例如 取 地 当 


n 增 大 时 ， 它 要 大 大 地 小 于 n, 得 出 的 确实 是 概率 全 。 在 求 包含 相等 的 部 分 的 边界 时 ,发 现 是 
距 中 心 项 距离 大 约 为 工 / 责 。 

推论 6， 人 很 如 ! 由 5 来 说 明 ， 并 不 象 先前 那样 收敛 的 那么 快 ， 以 达到 要 求 的 逼近 ， 当 / 
由 喜来 说 明 ， 序 列 少 于 12 项 或 13 项 不 行 ， 它 需要 更 多 的 项 。 


引 理 2: 当 a 为 任何 数 时 ，(a 十 b) "展开 式 中 ,最 大 的 项 满足 a 各 b 的 每 指数 之 比 与 3 和 
的 比例 相同 。 
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推论 7; 当 n 无 限 大 下， 到 天 总 与 中 有 其 它 项 和 的 比 为 -a 士 b-， 其 中 为 半径 为 了 的 圆周 
vabnc 


长 。 
推论 8: 如 果 成 功 或 失败 的 概 京 是 任何 已 知 的 不 等 的 数 , 那么 关于 二 项 式 (a 十 b)* 展开 式 
各 项 和 的 问题 仍 可 用 上 述 方法 来 解决 。 
依 上 述 所 说 ， 事件 发 生 或 不 发 生 有 它 自 然 的 规则 ， 基 本 不 受 偶然 性 的 干扰 ， 可 以 设想 有 
一 个 金属 图 片 ,两 面 都 很 光滑 ,， 除 赢 色 不 同 外 ,其 它 均 相同 , 一 面 为 白色 , 另 一 面 为 黑色 , 将 
它 抛 起 来 , 确定 一 下 出 现 的 是 白色 还 是 黑色 , 随 着 次 数 增多 , 可 能 白 与 黑 的 次 数 不 大 相同 , 但 


它 将 趋向 于 相同 。 假如 做 3600 次 试验 比率 大 约 为 1: 1， 即 白色 既 不 会 出 现 比 1830 次 多 ,也 


不 会 出 现 比 1770 次 少 。 换 名 话说， 出现 白色 的 次 数 取 不 比 1800 次 多 出 5， 也 不 会 少 于 


30 .由 同一 法 则 ,假如 实验 次 数 为 14400, 出 现 白色 或 黑色 的 次 数 将 不 能 偏离 过 400 即 55 次 。 


若 进行 1000000 次 试验 ， 偏 离 数 不 能 超过 二 on 一 500 次 ， 比 率 都 接近 于 1: 1， 


以 上 总 结 了 棣 美 弗 在 早期 极 率 发 展 中 提出 的 一 些 引 理 与 推论 ， 他 在 提出 二 项 式 分 布 的 下 
近 之 前 ， 所 探讨 的 所 有 数学 问题 都 与 惠 更 斯 及 蒙 莫 的 早期 工作 有 着 密切 的 联系 。 棣 美 弗 一 生 
中 最 重要 的 发 现 出 现 的 比较 缓慢 ， 那 就 是 他 的 二 项 分 布 的 逼近 法 ， 象 正 态 分 布 或 高 斯 分 布 一 
样 ， 在 柜 率 论 的 应 用 及 以 后 的 统计 学 中 ， 成 为 最 富有 成 效 的 最 有 指导 意义 的 发 现 。 

至 少 从 十 五 世纪 开始 ， 大 县 的 机 会 游戏 ,使 人 们 认识 到 在 自然 界 中 存在 着 一 个 国定 不 恋 
的 数 ， 但 在 惠 更 斯 的 经 典 性 工作 中 ， 甚 至 蒙 莫 的 工作 中 ， 在 对 游戏 及 抽 彩 中 奖 做 猜测 的 ， 向 
读者 展示 的 是 一 系列 具有 均等 概率 的 事件 ,人 们 常 称 它 做 “机 会 "， 只 是 要 求 给 出 进一步 的 概 
率 值 ， 或 进行 一 下 期 望 而 已 ， 没 有 人 把 这 一 “机 会 ”用 一 个 明确 的 数学 公式 表示 出 来 ， 且 把 
稳定 出 现 的 次 数 讲 出 来 ， 雅 科 布 . 伯 努 利 给 出 了 一 个 答案 ,而 标 美 弗 二 项 分 布 的 晕 近 法 ， 正 
是 表明 了 他 想 做 出 比 伯 努 利 更 好 的 一 种 想法 ， 

在 一 些 试 验 中 , 有 利 事件 和 不 利 事件 的 比率 是 p, 在 n 次 重复 的 试验 中 , m 表示 有 利 事件 
数 , 考虑 一 下 p 的 区 间 。p 在 两 个 极限 值 之 间 ， 伯 努 利 证 明了 这 些 极限 值 之 问 的 概率 盖 随 着 
的 增加 而 增加 、 当 n 趋 于 无 穷 时 , 趋 于 1。 尽管 伯 努 利 确立 了 收 伍 这 一 事实 , 但 他 并 没有 说 明 
以 什么 速度 收敛 , 他 只 是 通过 对 n 和 p 的 特殊 取 值 , 进行 了 大 量 的 计算 , 从 而 得 到 了 关于 收效 
速度 的 一 些 观 点 而 已 ， 并 没有 闹 明 这 一 发 现 的 原理 ， 这 一 工作 是 棣 美 提 完成 的 。 棣 美 弗 注意 
到 , 可 用 一 个 字母 代表 一 个 事件 发 生 的 两 、 三 种 情况 , 如 果 用 x 表示 一 个 事件 发 生 的 概率 ， 那 
么 1 一 x 则 意味 着 这 一 事件 不 发 生 的 概率 , 同样 , y、z 也 可 代表 其 他 两 件 事 发 生 的 概率 , 例如 ， 
x (1 一 y) (1 一 z) 则 表示 一 事件 发 生 ， 而 其 他 两 件 事 没 有 发 生 的 概率 。 棣 美 殷 得 出 结论 说 ， 
“在 同一 全 质 的 众多 事件 中 , 用 一 定 的 标志 , 而 用 不 着 费 多 少 力气 , 也 用 不 着 通过 座 烦 的 想象 ， 
即 可 得 到 解决 ”。 

《机 会 论 》 在 关于 持续 的 赌博 游戏 中 取得 了 很 大 的 进步 , 给 出 了 较 清晰 的 组 合 公式 , 使 用 
了 不 商 的 方程 、 用 循环 序列 来 解决 问题 并 且 在 用 正 态 副 近来 说 明 同 题 的 时 候 , 使 用 了 洱 数 ， 
这 在 概率 论 方面 为 拉 普 拉 斯 莫 定 了 基础 现在， 几乎 所 有 的 概率 论 书 中 都 有 以 标 美 操 和 拉 普 
拉 斯 命名 的 定理 ， 这 在 概率 论 中 是 一 个 非常 重要 的 定理 ; 
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如 果 ac， 8 依照 hd-=0 及 hx 一 0 的 方式 变化 ， 则 
Pla Sp)~ pCXat+s) = P(x) 《站 
其 中 bh 二 (npq) -了 ,XX, 二 《t 一 np) h, 换言之 (I ) 式 两 端 相对 误差 随 hxi 的 趋 于 零 而 趋 于 零 。 
s, 表示 成 功 概 率 为 P 的 n 次 伯 努 利 试验 中 成 功 的 次 数 ，[a, 6 为 成 功 次 数落 于 其 中 的 一 个 区 
间 。 洲 定 理 是 历史 上 的 第 一 个 级 限定 理 , 从 近代 的 观点 看 , 它 是 中 心 汲 限定 理 的 一 个 非常 特殊 
的 情形 。 
下 面 再 谈 一 下 斯 特 林 公式 : 
| 1733 年 11 月 12 日 ， 棣 美 弗 将 自己 的 一 篇 七 页 的 论文 送 给 了 几 个 朋友 ， 后 来 , 棣 美 弗 经 
过 修改 。 又 增加 了 些 内 容 ， 经 般 译 后 收 在 《机 会 论 》 第 二 版 235 一 243 页 上 , 这 篇 文章 第 一 次 
闸 述 了 正规 曲线 的 公式 ， 首 先 给 出 了 当 误 差 根据 整体 性 分 布 变 化 时 ， 已 知 误差 的 偶然 性 事件 
的 概率 计算 方法 。 很 显然 ,在 斯 特 林 (J. Stirling，1692 一 1770) 之 前 ， 棣 美 弗 一 直 在 研究 寻 
找 着 na! 的 信 的 解决 方法 。 醒 美 弗 最 初 是 从 二 项 式 (1 十 1)" 的 展开 式 入 手 , 得 出 了 正如 我 们 现 
在 所 知道 的 通过 斯 特 林 公式 即 可 算出 的 , n! 接近 于 Cn"+#e~*, 并 且 , 棣 美 弗 已 经 清楚 常数 C， 
相当 于 一 全 无穷 序列 和 的 根 限 值 ， 他 说 :“ 我 中 断 了 这 一 步 的 研究 , 后 来 我 值得 尊敬 的 ， 有 学 
间 的 朋友 售 姆 斯 .斯 特 林 先 生 做 了 进一步 的 探讨 和 研究 ,找到 了 C= /2r,” 斯 特 林 公式 是 分 
析 补 率 论 中 的 一 个 重要 工具 ， 其 内 容 是 : ni ~ 2)in"+3e-*， 其 中 符号 ~ 表示 两 边 之 比 当 n 
一 x 时, 趋 于 1。 这 个 公式 是 非常 有 用 的 。 因 为 它 有 很 大 的 理论 价值 , 并 县 , 通过 它 可 以 得 出 
一- 些 精确 揭 数 值 估计 ， 公 式 的 两 边 之 差 可 以 超过 任何 数 ， 但 是 其 相对 误差 却 是 很 小 的 ， 它 下 
降 得 很 迅速 ， 甚 至 当 n 很 小 时 , 斯 待 林 遇 近 都 很 精确 ， 但 是 从 棣 美 弗 的 文章 及 他 自己 的 活 中 ， 
我 们 可 以 知道 ， 恨 美 弗 在 斯 特 林 之 前 已 做 了 大 量 的 研究 ， 他 所 做 的 工作 络 不 亚 于 斯 特 林 ， 在 
斯 特 林 公 式 中 ， 他 是 一 个 被 埋设 了 的 和 角色。 


三 ” 棣 美 招 在 统计 学 及 其 它 方面 的 成 就 


尽管 《机 会 论 } 中 没 涉及 统计 学 的 内 容 ， 可 棣 美 弗 对 死亡 率 方 面 的 统计 非常 感 兴趣 ， 他 
葛 定 了 年 金保 险 理论 的 基础 ,或许 , 这 是 受 他 的 朋友 哈 轿 的 启发 。 哈雷 于 1893 年 为 英皇 家 学 
院 写 过 年 金保 险 方面 的 文章 ， 主 要 是 抗议 英 政府 ， 在 保险 年 龄 上 考虑 的 不 恰当 ， 从 而 导致 空 
洞 的 生命 保险 金额 。 到 了 1724 年 , 棣 美 弗 发 表 《 生 命 的 年 金保 险 》 第 一 版 的 时 候 ， 他 是 以 计 
算 了 大 量 的 事实 为 根据 的 ， 他 在 布 询 斯 劳 城 敌 了 五 年 的 观察 ， 将 大 量 的 计算 都 建立 在 哈雷 : 
探 的 基础 上 ， 这 样 方便 了 许多 ， 棣 美 弗 声称 :“ 结 果 进 一 步 证 实 了 那些 数据 的 准确 性 ”。 在 他 
的 流 计 表 中 ， 他 发 现 很 容易 就 可 以 确立 从 十 二 岁 以 后 ， 死 亡 率 是 一 个 固定 信 。 事 实 上 ， 他 并 
没 假定 这 一 比率 绝对 不 变 。 关于 这 一 规律 在 一 定 程度 上 引起 了 争论 , 由 于 它 的 数学 方法 简单 ， 
且 死 亡 记 录 又 是 那样 的 际 忽 不 定 ， 无 法 保证 将 它 集中 到 一 个 正规 曲线 上 去 , 棣 美 弗 对 年 金保 
险 方面 的 贡献 在 于 建立 在 公设 的 死亡 率 及 人 们 感 兴趣 的 金钱 方面 一 定 比 亨 基 础 之 上 的 保险 公 
式 的 求 导 。 

棣 美 划 也 偶尔 发 表 数 学 的 其 他 方面 的 论文 ， 他 所 解决 的 向 题 大 部 分 是 关于 牛顿 微 积 公 方 
面 的 问题 。 他 年 轻 的 时 候 ， 有 些 工作 将 他 引入 关于 原 浓 者 的 纠 强 不 清 的 问题 之 中 ， 包 括 来 自 
苏格兰 的 一 些小 人 物 , 特别 基 乔 治 ， 切 尼 《〈George Cheyne) 。 他 在 其 他 方面 为 数 不 多 的 著作 中 ， 
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有 一 个 关于 三 角 方 程 的 重 六 出 现 ， 我 们 现在 称 它 为 衬 美 弗 原 理 或 公式 ， 即 ; 

对 于 复数 Z=r 《cosy 十 isinW), 其 中 1 为 复数 Z 的 模 , 站 为 复数 工 的 强 角 、， 有 Ze=P (cosnt 
十 xsinny)， 其 中 m 是 正 整数 ， 当 Z 尖 0 时 ， 上 式 对 任意 正 整数 n 均 成 立 。 

该 定理 不 仅 用 于 计算 复数 乘 医 ， 还 可 通过 对 (〈cosh 十 xsint)" 一 cosny 十 ksinnt 的 左 端 按 二 项 
式 和 定理 晨 开 ,从 而 得 到 正弦 和 余弦 的 mn 倍 角 公式 ,上述 定 理 是 棣 美 弗 1707 年 发 现 的 , 这 一 结 
果 最 初 发 表 于 1722 年 , 但 当时 并 非 这 种 形式 , 棣 美 右上 只 是 指出 ,如 果 两 个 角 之 比 为 1: n, 其 
中 为 正 整 数 , 那么 它们 的 正 矢 t,x 之 闻 的 关系 可 由 下 列 两 方程 消去 ZZ 而 得 到 , 其 中 |z|==1， 
| 

1—22*+2”=— 22°x 
上 述 结 果 就 芍 涵 了 《〈cosh 十 isiny)" 一 cosny 十 isinnt， 因 为 既然 + 和 x 分别 为 角 申 和 ny 的 正 
1 一 2Z 十 Z2 一 一 2 (1 一 cosy) 

舌 ， 故 而 t= 1 一 csh, x 一 1 一 cosnh, 上 两 方程 冯 可 表 为 ，{ 


1 一 2Z* 十 Z2 一 一 2Zm (1 一 cos mn 贡 ) 

别 从 上 式 中 解 出 Zz 和 安 : 有 

Z=008 中 十 tsin 中 ， 

2"= cost isin ny 
就 是 〈cos 十 isinh)" 一 cosny 十 iinnb Cn 为 正 整 数 )， 

只 是 上 述 的 最 后 结果 是 由 欧 拉 于 1748 年 得 出 的 , 且 风 拉 还 把 棣 美 划 就 n 为 正 整 数 的 上 述 
结论 推广 到 n 为 任意 实数 的 情形 。 利 用 这 一 公式 可 导出 许多 有 价值 的 恒 等 公 式 ， 田 此 在 复数 
理论 的 早期 发 展 中 成 为 最 有 用 的 公式 之 一 ,对 使 三 币 学 从 几何 领域 起 了 很 大 的 作用 ，。 
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有 一 个 关于 三 角 方 程 的 重 六 出 现 ， 我 们 现在 称 它 为 衬 美 弗 原 理 或 公式 ， 即 ; 

对 于 复数 Z=r 《cosy 十 isinW), 其 中 1 为 复数 Z 的 模 , 站 为 复数 工 的 强 角 、， 有 Ze=P (cosnt 
十 xsinny)， 其 中 m 是 正 整数 ， 当 Z 尖 0 时 ， 上 式 对 任意 正 整数 n 均 成 立 。 

该 定理 不 仅 用 于 计算 复数 乘 医 ， 还 可 通过 对 (〈cosh 十 xsint)" 一 cosny 十 ksinnt 的 左 端 按 二 项 
式 和 定理 晨 开 ,从 而 得 到 正弦 和 余弦 的 mn 倍 角 公式 ,上述 定 理 是 棣 美 弗 1707 年 发 现 的 , 这 一 结 
果 最 初 发 表 于 1722 年 , 但 当时 并 非 这 种 形式 , 棣 美 右上 只 是 指出 ,如 果 两 个 角 之 比 为 1: n, 其 
中 为 正 整 数 , 那么 它们 的 正 矢 t,x 之 闻 的 关系 可 由 下 列 两 方程 消去 ZZ 而 得 到 , 其 中 |z|==1， 
| 

1—22*+2”=— 22°x 
上 述 结 果 就 芍 涵 了 《〈cosh 十 isiny)" 一 cosny 十 isinnt， 因 为 既然 + 和 x 分别 为 角 申 和 ny 的 正 
1 一 2Z 十 Z2 一 一 2 (1 一 cosy) 

舌 ， 故 而 t= 1 一 csh, x 一 1 一 cosnh, 上 两 方程 冯 可 表 为 ，{ 


1 一 2Z* 十 Z2 一 一 2Zm (1 一 cos mn 贡 ) 

别 从 上 式 中 解 出 Zz 和 安 : 有 

Z=008 中 十 tsin 中 ， 

2"= cost isin ny 
就 是 〈cos 十 isinh)" 一 cosny 十 iinnb Cn 为 正 整 数 )， 

只 是 上 述 的 最 后 结果 是 由 欧 拉 于 1748 年 得 出 的 , 且 风 拉 还 把 棣 美 划 就 n 为 正 整 数 的 上 述 
结论 推广 到 n 为 任意 实数 的 情形 。 利 用 这 一 公式 可 导出 许多 有 价值 的 恒 等 公 式 ， 田 此 在 复数 
理论 的 早期 发 展 中 成 为 最 有 用 的 公式 之 一 ,对 使 三 币 学 从 几何 领域 起 了 很 大 的 作用 ，。 
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有 一 个 关于 三 角 方 程 的 重 六 出 现 ， 我 们 现在 称 它 为 衬 美 弗 原 理 或 公式 ， 即 ; 

对 于 复数 Z=r 《cosy 十 isinW), 其 中 1 为 复数 Z 的 模 , 站 为 复数 工 的 强 角 、， 有 Ze=P (cosnt 
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十 xsinny)， 其 中 m 是 正 整数 ， 当 Z 尖 0 时 ， 上 式 对 任意 正 整数 n 均 成 立 。 

该 定理 不 仅 用 于 计算 复数 乘 医 ， 还 可 通过 对 (〈cosh 十 xsint)" 一 cosny 十 ksinnt 的 左 端 按 二 项 
式 和 定理 晨 开 ,从 而 得 到 正弦 和 余弦 的 mn 倍 角 公式 ,上述 定 理 是 棣 美 弗 1707 年 发 现 的 , 这 一 结 
果 最 初 发 表 于 1722 年 , 但 当时 并 非 这 种 形式 , 棣 美 右上 只 是 指出 ,如 果 两 个 角 之 比 为 1: n, 其 
中 为 正 整 数 , 那么 它们 的 正 矢 t,x 之 闻 的 关系 可 由 下 列 两 方程 消去 ZZ 而 得 到 , 其 中 |z|==1， 
| 

1—22*+2”=— 22°x 
上 述 结 果 就 芍 涵 了 《〈cosh 十 isiny)" 一 cosny 十 isinnt， 因 为 既然 + 和 x 分别 为 角 申 和 ny 的 正 
1 一 2Z 十 Z2 一 一 2 (1 一 cosy) 

舌 ， 故 而 t= 1 一 csh, x 一 1 一 cosnh, 上 两 方程 冯 可 表 为 ，{ 


1 一 2Z* 十 Z2 一 一 2Zm (1 一 cos mn 贡 ) 

别 从 上 式 中 解 出 Zz 和 安 : 有 

Z=008 中 十 tsin 中 ， 

2"= cost isin ny 
就 是 〈cos 十 isinh)" 一 cosny 十 iinnb Cn 为 正 整 数 )， 

只 是 上 述 的 最 后 结果 是 由 欧 拉 于 1748 年 得 出 的 , 且 风 拉 还 把 棣 美 划 就 n 为 正 整 数 的 上 述 
结论 推广 到 n 为 任意 实数 的 情形 。 利 用 这 一 公式 可 导出 许多 有 价值 的 恒 等 公 式 ， 田 此 在 复数 
理论 的 早期 发 展 中 成 为 最 有 用 的 公式 之 一 ,对 使 三 币 学 从 几何 领域 起 了 很 大 的 作用 ，。 
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有 一 个 关于 三 角 方 程 的 重 六 出 现 ， 我 们 现在 称 它 为 衬 美 弗 原 理 或 公式 ， 即 ; 

对 于 复数 Z=r 《cosy 十 isinW), 其 中 1 为 复数 Z 的 模 , 站 为 复数 工 的 强 角 、， 有 Ze=P (cosnt 
十 xsinny)， 其 中 m 是 正 整数 ， 当 Z 尖 0 时 ， 上 式 对 任意 正 整数 n 均 成 立 。 

该 定理 不 仅 用 于 计算 复数 乘 医 ， 还 可 通过 对 (〈cosh 十 xsint)" 一 cosny 十 ksinnt 的 左 端 按 二 项 
式 和 定理 晨 开 ,从 而 得 到 正弦 和 余弦 的 mn 倍 角 公式 ,上述 定 理 是 棣 美 弗 1707 年 发 现 的 , 这 一 结 
果 最 初 发 表 于 1722 年 , 但 当时 并 非 这 种 形式 , 棣 美 右上 只 是 指出 ,如 果 两 个 角 之 比 为 1: n, 其 
中 为 正 整 数 , 那么 它们 的 正 矢 t,x 之 闻 的 关系 可 由 下 列 两 方程 消去 ZZ 而 得 到 , 其 中 |z|==1， 
| 

1—22*+2”=— 22°x 
上 述 结 果 就 芍 涵 了 《〈cosh 十 isiny)" 一 cosny 十 isinnt， 因 为 既然 + 和 x 分别 为 角 申 和 ny 的 正 
1 一 2Z 十 Z2 一 一 2 (1 一 cosy) 

舌 ， 故 而 t= 1 一 csh, x 一 1 一 cosnh, 上 两 方程 冯 可 表 为 ，{ 


1 一 2Z* 十 Z2 一 一 2Zm (1 一 cos mn 贡 ) 

别 从 上 式 中 解 出 Zz 和 安 : 有 

Z=008 中 十 tsin 中 ， 

2"= cost isin ny 
就 是 〈cos 十 isinh)" 一 cosny 十 iinnb Cn 为 正 整 数 )， 

只 是 上 述 的 最 后 结果 是 由 欧 拉 于 1748 年 得 出 的 , 且 风 拉 还 把 棣 美 划 就 n 为 正 整 数 的 上 述 
结论 推广 到 n 为 任意 实数 的 情形 。 利 用 这 一 公式 可 导出 许多 有 价值 的 恒 等 公 式 ， 田 此 在 复数 
理论 的 早期 发 展 中 成 为 最 有 用 的 公式 之 一 ,对 使 三 币 学 从 几何 领域 起 了 很 大 的 作用 ，。 
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